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سكىطٚلسضزا٘ی

سبٔیٗٔیوٙسٚؾلأزأب٘ز -سؼّیُاظّٔٗٓ،ؾذبؼاظا٘ؿب٘یاؾزوٝٞسفٚغبیزآفطیٙفضا

 ضا زؾشفؾذطزٜٞبیی ثٝ وٝ ثبة اظ ٚ ْٚیفٝ حؿت ثط سًٕیٗ؛ ٔٗ"ا٘س، إِٙٗٓ یكىط ِٓ ٗٔ

:"إِرّٛلیِٗٓیكىطاَِّّٖٝعّٚػُّ

نسض،ثبحؿٗذّكوٝزضوٕبَؾٗٝظازٜاحٕسضًٔبٖاظاؾشبزثبوٕبلارٚقبیؿشٝ؛ػٙبةآلبیزوشط

ظحٕزضإٞٙبییایٗضؾبِٝضاثطٖٟسٜٚفطٚسٙی،اظٞیچوٕىیزضایٖٗطنٝثطٔٗزضیغٕ٘ٙٛز٘سٚ

ٌطفشٙس؛

 ػٙبةآلبیزوشط سمٛا، ثب ٚ اؾشبزنجٛض حبِیچیثٟعازسرٓاظ زض ضا ایٗضؾبِٝ وٝظحٕزٔكبٚضٜ

ثٝ٘شیؼُّٝٔٛةٕ٘یضؾیس؛ضؾبِٝٔشمجُقس٘سوٝثسٖٚٔؿبٖسرایكبٖ،ایٗ

ّٔمتوٕبَسكىطٚلسضزا٘یضازاضْاظٔكبٚضیٗنٙٗشیٔحشطْػٙبةآلبیبٖآضأْحٕسیبٖٖٚجسالله

ٔب٘س؛قبٖ٘جٛزایٗضؾبِٝ٘بلمثبلیٔیوٝاٌطحٕبیز

ا٘ؼبْٞطچٝثٟشطآظٔبیفایضاثٝٔٙٓٛض٘ىبرفٙیثؿیبضاضظ٘سٜثسیُدّٟٛاٖوٝزوشطیاظػٙبةآلب

.؛وٕبَسكىطٚلسضزا٘یضازاضْثیبٖزاقشٙس٘فٛش

اظقطوزٔىب٘یهؾًٙ زضضاؾشبیا٘ؼبْآظٔبیف٘فزٚ وٝسؼٟیعارآظٔبیكٍبٞیضا )ٔؿٙب( آؾیب

ٌطزز.٘فٛشَطاحیٚزضاذشیبضٌصاقشٙس؛سكىطٚلساضزا٘یٔی

ثبقسوٝایٗذطزسطیٗ،ثركیاظظحٕبرآ٘بٖضاؾذبؼٌٛیس
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 تؼْسًبهِ

٘فزٚ-ا٘كؼٛیزٚضٜزوشطیضقشٝاؾشرطاعزهٌگلیهحوس اًِایٙؼب٘ت ٟٔٙسؾیٔٗسٖزا٘كىسٜٟٔٙسؾیٔٗسٖ،

تَؾؼِ قبذم جسیس قبثلیت حفبضی ؾٌگ هربظى "ثبٖٙٛاٖضؾبِٝغئٛفیعیهزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚز،٘ٛیؿٙسٜ

چیزکتط ثْعاز ترنٚٔكبٚضٜظازُزکتط احوس ضهضبىسحزضإٞٙبیی"ًفت ٍ گبظ هجتٌی ثط ًطخ ًفَش حفبضی

قْٛ:ٔشٟٗسٔی

 ثبقس.سٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضٔیایٗضؾبِٝسحمیمبرزض 

 ٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.ٕٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػزضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞف 

 ِٝأشیبظیزضٞیچُٔبِتٔٙسضعزضضؾب فطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛٔٔسضنیب اضائٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیب ػب

 ٜاؾز.٘كس

 زاًكگبُ نٌؼتی "ثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘بْوّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔی

 ثٝچبحضؾیسٜاؾز."Shahrood University of Technology"ٚیب"قبّطٍز

 ثٝزؾزآٔسٖ٘شبیغ ثٛزٜسأطیطانّیضؾبِٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزض ٔاٌ٘صاض ضؾبِٝسزض مبلارٔؿشرطعاظ

 ٌطزز.ضٖبیزٔی

 ٗٞب(اؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاثٍٚانَٛٞبیآٖ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)یبثبفزضؾبِٝزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْای

 اذلالیضٖبیزقسٜاؾز.

 ٗاؾشفبزٜقسٜاؾز،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشٝیبضؾبِٝزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْای

 انُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلالیضٖبیزقسٜاؾز.

 تبضید

 اهضبی زاًكجَ

 

 هبلکیت ًتبیج ٍ حق ًكط

 ٝٔثط٘ب وشبة، ٔؿشرطع، )ٔمبلار آٖ ٔحهٛلار ٚ اطط ایٗ ٔٗٙٛی حمٛق ضایب٘ٝوّیٝ ٘طْٞبی ٚای، افعاضٞب

ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیسؼٟیعارؾبذشٝقسٜ ایُّٗٔتثٝ٘حٛٔمشًیزضسِٛیسار( ثبقس.

 ّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.

 ثبقس.ثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘یٖبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضضؾبِٝاؾشفبزٜاظاَلا
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 چکیسُ

ظٔیٗ زض ٌؿشطزٜ َٛض ثٝ ٘فزٚلبثّیزحفبضیؾًٙیهقبذموٕیاؾزوٝ ٔٗسٖ، قٙبؾی،

ثٝزِیُإٞیزضٚز.ؾرشییبآؾب٘یحفطیهؾًٙثٝوبضٔیٞبیٟٔٙسؾیزیٍطثطایاضظیبثیضقشٝ

ایسحمیمبرٌؿشطزٜٞبیحفبضی،٘طخ٘فٛشاثعاضٌطسرٕیٗٞبی٘شبیغٔسَثبلایایٗدبضأشطزضثٟجٛز

ایٗزضحبِیاؾزوٝثطایسٗییٗآٖزضحٛظٜٔٗسٖٖٕٚطاٖ زضحٛظٜ٘فزٚنٛضرٌطفشٝاؾز.

.قبذملبثّیزاؾزقسٜدطزاذشٝزضآظٔبیكٍبٜایٗدبضأشطٌیطیثٝا٘ساظٜ،زضُٔبِٗبرٔحسٚزیٌبظ

اظ؛ثبقٙسٕ٘یوبضثطزی،ٞبثٝزِیُٖسِْحبِقطایٍٚالٗیچبٜحفبضیٔٗطفیقسٜزضایُٗٔبِٗبر،

ٔسَؾبظٌبضثبسٛؾٗٝقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙٔربظٖ٘فزٌٚبظزضُٔبِٗٝحبيطثٝایٙطٚ،

دبضأشطٞبیّٖٕیب٘طخ٘فٛش ایٗٞسف، ثطای٘یُثٝ ذٛاٞسقس. ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚدطزاذشٝ سی،

سٗییٗٞبیٌعاضـ ٔٙٓٛض ثٝ اثشسا ٔیسأٖرشّفٌطزآٚضیقس. ؾٝ اظ چبٜ چٟبض حفبضیٔطثٌٛثٝ

ٔسَ ؾًٙ، غئٛٔىب٘یىی سحّیُدبضأشطٞبی ا٘ؼبْ ٔٙٓٛض ثٝ قس. ا٘ؼبْ چبٜ ثٗسی یه ٞبیؾبظی

فٛش،ؾُحٞبی٘طخ٘ٞبیٌطزآٚضیقسٜٚزضناضظـدبضأشطٞبیؾًٙزضٔسَضٚیزازٌٜؿشطزٜ

ٔكشُٕثطؾٝدبیٍبٜزازٜٔرشّفسكىیُقس،وٝزضدبیٍبٜاَٚسٟٙبدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٞبزازٜاَٚ

-ٚٚیػٌیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی،ثٝسطسیتٖلاٜٚثطدبضأشطٞبیّٖٕیبسی،ٚؾْٛزضدبیٍبٜزْٚٚٞطچبٜ

 زاض٘س. آٖٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙلطاض ٘شبیغٔسَاظ ثؿیبض،ٞبیٔیسا٘یٞبیٔجشٙیثطزازٜػبییوٝ

دطزاظـثٝٔٙٓٛضوبٞفاطط٘ٛفٝٚا٘شربةثٟشطیٗٞباؾز،دیفٚاثؿشٝثٝویفیزثطزاقزایٗزازٜ

اثشسا،ثباؾشفبزٜاظسحّیُ؛ٞباٖٕبَقس.زضایٗضاؾشبٌصاضزض٘طخحفبضیضٚیزازٜسأطیطٞبیٚیػٌی

ٞباضظیبثیقس.ؾذؽثباؾشفبزٜاظنبفیٞبزضزازَٜیفیٕٚٞجؿشٍیذٛزوبضٚػٛز٘ٛفٝٚقسرآٖ

زازٜ-ؾبٚیشعوی زض ٘ٛفٝ اطط ٚیػٌیٌٛلایی ا٘شربة ثطای ازأٝ زض قس. وبٞفزازٜ زضٞب ثطسط ٞبی

ثٝدبیٍبٜضٚیr،حصفlػؿشؼٛیافعٚزٖ٘طخحفبضی،ضٚـسرٕیٗ ٞبیزازٜؾُحاَٚدیبزٜقس.

ٔٙٓٛضایؼبزقطایٍیىؿبٖزضسحّیُ٘شبیغ٘طخ٘فٛش،دٙغدبضأشطزضٞطدبیٍبٜزازٜثطایسرٕیٗ٘طخ

ؾذؽ اظضٚـ٘طخ٘فٛشؾبظیٔسَ٘فٛشٔس٘ٓطلطاضٌطفز. اؾشفبزٜ ٞبیضٌطؾیٛ٘یچٙسٔشغیطٜثب

ٞطدبیٍبٜسٟٙبثباؾشفبزٜاظدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜٚغیطذُیٚقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝ

ؾُحٔرشّفٞبیحبنُاظدبیٍبٜٞبیٔسَٔمبزیط٘طخ٘فٛشسرٕیٙیاظ٘شبیغی.ثطضؾا٘ؼبْقسزازٜ

زازٜ اَٚ نٛضرٔیبٍ٘یٗ،وٝ،٘كبٖزازٞب دبیٍبٜزلزٔسَثٝ ٘فٛش ٞبی٘طخ 2ٞبیقٕبض ث3ٝٚ ،

زضنسزضقجىٖٝهجی٘ؿجزثٝدبیٍب13ٚ18ٜضضٚـضٌطؾیٛ٘ی،ٚزضنسز7ٚ13سطسیت،حسٚز

،ثٝٞبی٘طخ٘فٛش،زضازأٝٞبیؾًٙزضٔسَإٞیزٚیػٌیایٗثبسٛػٝثٝثٟجٛزیبفشٝاؾز.1قٕبضٜ

ٚیػٌی اؾشرطاع لبثّیزحفبضیؾًٙ،ٔٙٓٛض ٚ سطزی آظٔبیفٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ٘فٛشٌطسٗسازی ضٚی ثط
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٘فٛشثسؾزآٔسٜثطای-اظٕ٘ٛزاضٞبی٘یطٚا٘ؼبْقس.ظؾبظ٘سٞبیٔكبثٝزٚچبٜٞبیثسؾزآٔسٜأغعٜ

ٖٙٛاٖلبثّیزبٞطٕ٘ٛ٘ٝؾًٙزضایٗآظٔبیف،ؾٝقبذمسطزیٚقبذمػسیسسٛؾٗٝزازٜقسٜث

وٝقبذم؛ٞبثب٘طخ٘فٛش٘كبٖزازحفبضیؾًٙٔحبؾجٝقس.ثطضؾیاضسجبٌٞطیهاظایٗقبذم

ثٝنٛضرٕ٘ اضسجبٌذٛثیضا ایٙطٚ،سٛؾٗٝزازٜقسٜ اظ ٘طخحفبضیزاضز. ٍ٘بضٞبیبییثب ازأٝاظ زض

ضاثُٝ اضائٝ ثطای ؾًٙ غئٛٔىب٘یىی ٚ ؾًٙدشطٚفیعیىی حفبضی لبثّیز قبذم سرٕیٗ ثطای ای

ٚیػٌیغئٛٔىب زٚ ثب وٝ ایٗاضظیبثی٘كبٖزاز ٘شیؼٝ قس. ٔمبٚٔزفكبضی٘یىیؾًٙیٗٙیاؾشفبزٜ

ظاٚیٝانُىبنزاذّیٔیٔحهٛض ضیؾًٙضالبثّیزحفبػسیسسٛاٖثبزلزذٛثیقبذمقسٜٚ

ایٙطٚ، اظ ٕ٘ٛز. چبٜایٗثطآٚضز ٕٝٞ زازٜقبذمزض دبیٍبٜ ؾُحزْٚ ٚ ٔحبؾجٝ ُٔبِٗٝ ٞبیٔٛضز

ثٝٔٙٓٛضزقس.ایؼبثٝسفىیهٞطچبٜثطدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٚقبذمػسیسلبثّیزحفبضیٔكشُٕ

ٔسَ لبثّیزحفبضیزض ؾٙؼیقبذمػسیس ٔطستاٖشجبض غ٘شیهثب اٍِٛضیشٓ ٘فٛش، ؾبظیٞبی٘طخ

ٚیػٌی ا٘شربة ثطای زازٜ٘بٔغّٛة ضٚی ثطسط قسٞبی دیبزٜ زْٚ ؾُح دبضأشطٞبی.ٞبی اظ اؾشفبزٜ

زضزلزٔیبٍ٘یٗ،ثٝنٛضر،٘كبٖزازوٝحفبضی٘طخؾبظیزضٔسَٞطچبٜا٘شربةقسٜؾُحزْٚ

ٞبی٘ٓیطزضنس،٘ؿجزثٝزلزٔس28َزضنسٚزضقجىٖٝهجیحسٚز16ضٌطؾیٛ٘یحسٚزضٚـ

ٌط٘طخسرٕیٗضٌطؾیٛ٘یٔسَ٘شبیغٔمبیؿٝدبیٍبٜؾْٛؾُحاَٚزازٜافعایفیبفشٝاؾز.ٕٞچٙیٗ

زلز٘كبٖزازوٝٝٞبیٔٛضزُٔبِٗزضچبٜثبٔسَ٘طخ٘فٛشثٛضٌٛیٗٚیبً٘ؾُحزْٚزازٜحفبضی

27ثَٝٛضٔیبٍ٘یٗحسٚزٞبیؾُحزْٚٔسَ یبً٘اؾز. ایٗزضزضنسثیكشطاظٔسَثٛضٌٛیٗٚ

اظدٙغدبضأشطٞبیٚٔسَ،حبِیاؾزوٝٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘اظ٘ٝدبضأشطٔرشّف اضائٝقسٜسٟٙب

ٙس.ٙواؾشفبزٜٔی

 آظٔبیف٘فٛش حفبضی، ٔسَ٘طخ٘فٛش لبثّیزحفبضیؾًٙ، ٔسَ٘فٛشٌطوّٕبروّیسی: ؾبظییه،

دطزاظـزازٜٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙ،دیفثٗسیچبٜ،ٚیػٌی
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2-6قىُ :یثطا(چخؾٕزیٞبقىُ)یفطاٚإ٘یسٛظٚ(ضاؾزؾٕزیٞبقىُ)Q-Qٕ٘ٛزاضاظاؾشفبزٜثبٕب٘سٜیثبلُیسحّ.

 AzA..........................................................................................113چبٜزض3قٕبضٜٔسَ(ع)2ٚقٕبضٜٔسَ(ة)،1قٕبضٜٔسَ(اِف)

 116.................................................شضاراظزحبْٚهیغ٘شفبذشٝ،یؾبظٙٝیثٟیٞبشٓیاٍِٛضییٍٕٞطاؾطٖزٚذُبؿٝیٔمب.3-6قىُ

 118.......................................................................................................................فبذشٝیؾبظٙٝیثٟشٓیاٍِٛضثبٔؿئّٝحُٙسیفطآ.4-6قىُ

 120...................................ٞبفبذشٝزیػٕٗ(ة)ٚسىطاضسٗساز(اِف:)فبذشٝشٓیاٍِٛضیدبضأشطٞبزیحؿبؾُیسحّٕ٘ٛزاض.5-6قىُ

6-6قىُ RMSE)ذُبطارییسغ. چبٜٔرشّفیٞبزازٍٜبٜیدباظاؾشفبزٜثبفبذشٝیؾبظٙٝیثٟشٓیاٍِٛضٔرشّفیسىطاضٞبزض(

AzA........................................................................................................................................................................................................................121 

7-6قىُ یثطاMLP-COAٔسَاظحبنُعٜی٘طٔبِیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚعٜی٘طٔبِقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.

 AzA.........................................................................123چبٜیٞبزازٍٜبٜیدباظاؾشفبزٜثب(ٜز،ة،)آظٖٔٛٚ(ٚع،اِف،)آٔٛظـٔطحّٝ

قسٜا٘شربةیدبضأشطٞبثطاؾبؼقسٜؼبزیایٞبٔسَاظاؾشفبزٜثبیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخٔمساضؿٝیٔمب.8-6قىُ

 124...........................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)،1قٕبضٜ(اِف:)زازٍٜبٜیدب

 129..........................................................(Jeong et al., 2015)فیآظٔبٔٛضزؾًٕٙ٘ٛ٘ٝاثٗبزثطاؾبؼیفٛلازِِٛٝاثٗبز.1-7قىُ

 130............................(Jeong et al., 2015()ٕشطیّیٔثٝاثٗبز)ُٔبِٗٝٗیازضاؾشفبزٜٔٛضز٘فٛشوٙٙسٜهیقٕبسٕ٘ٛزاض.2-7قىُ

 130..................................................................................................ؾٙغوط٘فٚ٘فٛشوٙٙسٜٔرطٌٚزیٔٛلٗٚفیآظٔبزؾشٍبٜ.3-7قىُ

 131.......................................................یسطزیٞبقبذمٗییسٗ٘حٜٛٚفیآظٔبا٘ؼبْاظحبنُ٘فٛش-طٚی٘هیقٕبسٕ٘ٛزاض.4-7قىُ

ٚاؾشٛا٘ٝ٘هف(ة)اؾشٛا٘ٝ،(اِف:)٘فٛشفیآظٔبا٘ؼبْیثطالاظْلُطحسالُٗییسٗٔٙٓٛضثٝقسٜٝیسٟیٞبٕ٘ٛ٘ٝ.5-7قىُ

 133.........................................................................................................................................................................................اؾشٛا٘ٝچٟبضْهی(ع)

 x.....................135چبٜ(ة)KrAٚ(اِف)یٞبچبٜاظقسٜٝیسٟٕ٘ٛ٘ٝزٚیثطا٘فٛشفیآظٔباظحبنُ٘فٛش-طٚیٕ٘٘ٛزاض.6-7قىُ

)٘فٛش-طٚیٕ٘٘ٛزاضاظقسٜٔحبؾجٝیٞبقبذمٚ٘فٛش٘طخٔشمبثُٕ٘ٛزاض.7-7قىُ (ز)ٚ   (ع)،    (ة)،   (اِف:

RDI.........................................................................................................................................................................................................................136 

:یٞبقبذماظآٔسٜثسؾزییٕ٘بضاثُٝاظاؾشفبزٜثبیٙیسرٕ٘فٛش٘طخثبقسٜیطیٌا٘ساظٜ٘فٛش٘طخٔشمبثُٕ٘ٛزاض.8-7قىُ

 RDI..............................................................................................................................................138(ز)ٚ   (ع)،   (ة)،   (اِف)

 141......................................................ؾًٙیحفبضزیلبثّسیػسقبذمثبیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞباظهیٞطاضسجبٌیبثیاضظ.9-7قىُ

 142.........................یىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞباظاؾشفبزٜثبقسٜیٙیثفیدٚقسٜیطیٌا٘ساظٜیحفبضزیلبثّٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.10-7قىُ

ٝیظاٚ:عدٛاؾٖٛ،تیيط:ةُ،یقحؼٓ:اِف)ؾًٙیٞبیػٌیٚٚقسٜیطیٌا٘ساظٜیحفبضزیلبثّقبذمٗیثضاثُٝ.11-7قىُ

 144.........................................................................ٔرشّفثطاظـسٛاثٕاظاؾشفبزٜثب(قسٜٔحهٛضیفكبضٔمبٚٔز:زٚیزاذّانُىبن

 145.....یىیغئٛٔىب٘یٞبیػٌیٚاظاؾشفبزٜثبقسٜیٙیثفیدٚقسٜیطیٌا٘ساظٜیحفبضزیلبثّقبذمٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.12-7قىُ
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RSB(ز)RSAٚ(ع)،KrA(ة)،AzA(اِف)یٞبچبٜیثطایٙیسرٕیحفبضزیلبثّقبذمٚ٘فٛش٘طخٗیثضاثُٝ.13-7قىُ
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14-7قىُ اِف)زیػٕٗٙٝیثٟطیٔمبزٗییسٗٔٙٓٛضثٌٝطفشٝنٛضرزیحؿبؾُیسحّغی٘شب. شٓیاٍِٛض(ة)سىطاضٞبسٗسازٚ(

 AzA..................................................................................................................................................................148چبٜیٞبزازٜثطاؾبؼهیغ٘ش

 AzA......................................................................................149چبٜزٚؾُحیٞبزازٜیثطایػٌیٚا٘شربةشٓیاٍِٛضغی٘شب.15-7قىُ

 AzA..151چبٜزٚؾُحاظقسٜا٘شربةیدبضأشطٞباظاؾشفبزٜثبیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.16-7قىُ

 151.............................................................................................................ذُبیفطاٚإ٘یسٛظ(ة)q-qٚ(اِف)ٕ٘ٛزاضؿٝیٔمب.17-7قىُ

 AzA.........153چبٜزْٚؾُحیٞبزازٜاظحبنMLP-COAُٔسَآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝٔشمبَٕٕ٘ٛزاضؿٝیٔمب.18-7قىُ

 AzA...153چبٜزٚؾُحیٞبزازٜاظقسٜٙٝیثٟیٖهجقجىٝثبیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.19-7قىُ

 KrA..............................................155چبٜزضیحفبض٘طخٗیسرٕیثطاAzAچبٜزضسٜیزآٔٛظـیٞبٔسَیطیثىبضٌ.20-7قىُ

 KrA..............................................155چبٜزضیحفبض٘طخٗیسرٕیثطاRSAچبٜزضسٜیزآٔٛظـیٞبٔسَیطیثىبضٌ.21-7قىُ

(ع)،KrA(ة)،AzA(اِف)یٞبچبٜیثطابً٘یٚٗیثٛضٌٛٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.22-7قىُ

RSAٚ(ز)RSB.................................................................................................................................................................................................158 

 KrA....................................................170چبٜیثٗسهییىیغئٛٔىب٘یؾبظٔسَیثطااؾشفبزٜٔٛضزیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞب.1-9قىُ

 KrA.................................170چبٜزضُٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضیٙیسرٕؾًٙٔمبٚٔزٚهیاؾشبستیيطاطیٔمبز.2-9قىُ

 KrA................................171چبٜیثطاثطاٖٚ-ٞٛنٚوّٕت-ٔٛٞطبضیٔٗزٚثطاؾبؼقسٜٔحبؾجٌُٝٚظٖٕٗیادٙؼطٜ.3-9قىُ

،1قٕبضٜٔسَ(اِف:)اَٚؾُحزازٍٜبٜیدبقسٜا٘شربةیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبKrAچبٜزضیٙیسرٕ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.4-9قىُ

 174..........................................................................................................................................................3قٕبضٜٔسَ(ع)2ٚقٕبضٜٔسَ(ة)

،1قٕبضٜٔسَ(اِف:)یثطا(چخؾٕز)یفطاٚإ٘یسٛظٚ(ضاؾزؾٕز)Q-Qٕ٘ٛزاضاظاؾشفبزٜثبٕب٘سٜیثبلُیسحّ.5-9قىُ

 KrA.................................................................................................................................175چبٜزض3قٕبضٜٔسَ(ع)2ٚقٕبضٜٔسَ(ة)

 KrA..............176چبٜاَٚؾُحزازٜیٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَیسىطاضٞبزضذُبطارییسغ.6-9قىُ

7-9قىُ یٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.

 177.................................................................................(ٜز،ة،)آظٖٔٛٚ(ٚع،اِف،)آٔٛظـٔطحّٝیثطاKrAچبٜاَٚؾُحٔرشّف

چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.8-9قىُ

KrA:178........................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)،1قٕبضٜ(اِف)ٍبٜیدب 

اظاؾشفبزٜثب٘فٛش٘طخٌطٗیسرٕٔسَیثطاقسٜا٘شربةیٚضٚزسٗسازیاظاثٝیٕٞجؿشٍتیيطٚذُبطارییسغٕ٘ٛزاض.9-9قىُ

 KrA............................................................................................................................................................................179چبٜزْٚؾُحیٞبزازٜ

 KrA.......................................................180چب4ٜقٕبضٜٔسَاظیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.10-9قىُ

 KrA.............................................180چب4ٜقٕبضٜیٛ٘یضٌطؾٔسَیثطاذُبیفطاٚإ٘یسٛظ(ة)Q-Qٚ(اِف)ٕ٘ٛزاض.11-9قىُ

زضKrAچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبقسٜعٜی٘طٔبِیٙیسرٕٚقسٜعٜی٘طٔبِیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.12-9قىُ

 181....................................................................................................................................................................آظٖٔٛ(ة)ٚآٔٛظـ(اِف)ٔطحّٝ

13-9قىُ چبُٜٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.

KrA181................................................................................................................................................................................زْٚؾُحیٞبزازٜثب 

 RSA................................................182چبٜیثٗسهییىیغئٛٔىب٘یؾبظٔسَیثطااؾشفبزٜٔٛضزیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞب.14-9قىُ

 RSA.............................183چبٜزضُٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضیٙیسرٕؾًٙٔمبٚٔزٚهیاؾشبستیيطاطیٔمبز.15-9قىُ

 RSA............................183چبٜیثطاثطاٖٚ-ٞٛنٚوّٕت-ٔٛٞطبضیٔٗزٚثطاؾبؼقسٜٔحبؾجٌُٝٚظٖٕٗیادٙؼطٜ.16-9قىُ
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،1قٕبضٜ(اِف:)اَٚؾُحزازٍٜبٜیدبقسٜا٘شربةیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبRSAچبٜزضیٙیسرٕ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.17-9قىُ

 186..............................................................................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)

،1قٕبضٜٔسَ(اِف:)یثطا(چخؾٕز)یفطاٚإ٘یسٛظٚ(ضاؾزؾٕز)Q-Qٕ٘ٛزاضاظاؾشفبزٜثبٕب٘سٜیثبلُیسحّ.18-9قىُ

 RSA.................................................................................................................................187چبٜزض3قٕبضٜٔسَ(ع)2ٚقٕبضٜٔسَ(ة)

 RSA..........188چبٜاَٚؾُحزازٜیٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَیسىطاضٞبزضذُبطارییسغ.19-9قىُ

یٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.20-9قىُ

 189.................................................................................(ٜز،ة،)آظٖٔٛٚ(ٚع،اِف،)آٔٛظـٔطحّٝیثطاRSAچبٜاَٚؾُحٔرشّف

چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.21-9قىُ

RSA:190.......................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)،1قٕبضٜ(اِف)ٍبٜیدب 

اظاؾشفبزٜثبیا٘شربثیطٞبیٔشغسٗسازیاظاثٝیحفبض٘طخٌطٗیسرٕٔسَیٕٞجؿشٍتیيطٚذُبطارییسغٕ٘ٛزاض.22-9قىُ

 RSA............................................................................................................................................................................191چبٜزْٚؾُحیٞبزازٜ

 RSA........................................................192چب4ٜقٕبضٜٔسَاظیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.23-9قىُ

 RSA.............................................192چب4ٜقٕبضٜیٛ٘یضٌطؾٔسَیثطاذُبیفطاٚإ٘یسٛظ(ة)Q-Qٚ(اِف)ٕ٘ٛزاض.24-9قىُ

زضRSAچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبقسٜعٜی٘طٔبِیٙیسرٕٚقسٜعٜی٘طٔبِیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.25-9قىُ

 193.....................................................................................................................................................................آظٖٔٛ(ة)ٚآٔٛظـ(اِف)ٔطحّٝ

26-9قىُ چبُٜٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.

RSA193................................................................................................................................................................................زْٚؾُحیٞبزازٜثب 

 RSB.................................................194چبٜیثٗسهییىیغئٛٔىب٘یؾبظٔسَیثطااؾشفبزٜٔٛضزیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞب.27-9قىُ

 RSB..............................194چبٜزضُٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضیٙیسرٕؾًٙٔمبٚٔزٚهیاؾشبستیيطاطیٔمبز.28-9قىُ

 RSB.............................195چبٜیثطاثطاٖٚ-ٞٛنٚوّٕت-ٔٛٞطبضیٔٗزٚثطاؾبؼقسٜٔحبؾجٌُٝٚظٖٕٗیادٙؼطٜ.29-9قىُ

،1قٕبضٜ(اِف:)اَٚؾُحزازٍٜبٜیدبقسٜا٘شربةیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبRSBچبٜزضیٙیسرٕ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.30-9قىُ

 198..............................................................................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)

،1قٕبضٜٔسَ(اِف:)یثطا(چخؾٕز)یفطاٚإ٘یسٛظٚ(ضاؾزؾٕز)Q-Qٕ٘ٛزاضاظاؾشفبزٜثبٕب٘سٜیثبلُیسحّ.31-9قىُ

 RSB.................................................................................................................................199چبٜزض3قٕبضٜٔسَ(ع)2ٚقٕبضٜٔسَ(ة)

 RSB............200چبٜزازٜاَٚؾُحیٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَیسىطاضٞبزضذُبطارییسغ.32-9قىُ

یٞبٍبٜیدبیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.33-9قىُ

 201.................................................................................(ٜز،ة،)آظٖٔٛٚ(ٚع،اِف،)آٔٛظـٔطحّٝیثطاRSBچبٜاَٚؾُحٔرشّف

چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝیٚالٗ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.34-9قىُ

RSB:202........................................................................................................................3قٕبضٜ(ع)2ٚقٕبضٜ(ة)،1قٕبضٜ(اِف)ٍبٜیدب 

RSBچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜاظقسٜا٘شربةیٞبیٚضٚزسٗسازیاظاثٝیٕٞجؿشٍتیيطٚذُبطارییسغٕ٘ٛزاض.35-9قىُ
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 RSB.........................................................204چب4ٜقٕبضٜٔسَاظیٙیسرٕ٘فٛش٘طخٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخؿٝیٔمب.36-9قىُ

 RSB..............................................204چب4ٜقٕبضٜیٛ٘یضٌطؾٔسَیثطاذُبیفطاٚإ٘یسٛظ(ة)Q-Qٚ(اِف)ٕ٘ٛزاض.37-9قىُ

زضRSBچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜاظاؾشفبزٜثبقسٜعٜی٘طٔبِیٙیسرٕٚقسٜعٜی٘طٔبِیٚالٗ٘فٛش٘طخٔشمبَٕٕ٘ٛزاض.38-9قىُ

 205.....................................................................................................................................................................آظٖٔٛ(ة)ٚآٔٛظـ(اِف)ٔطحّٝ



 

 ف

 

39-9قىُ چبٜیُٔبِٗبسٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضMLP-COAٔسَاظیٙیسرٕٚقسٜییظزا٘ٛفٝ٘فٛش٘طخطیٔمبزؿٝیٔمب.

RSB205...............................................................................................................................................................................زْٚؾُحیٞبزازٜثب 

ثبیٙیسرٕٚزاض٘ٛفٝیٞبزازٜثبیٙیسرٕقسٜ،ییظزا٘ٛفٝ،(زاض٘ٛفٝ)قسٜیطیٌا٘ساظٜ٘فٛش٘طخطیٔمبزبٖیٔؿٝیٔمب.40-9قىُ

 KrA.............................................................................................................................................................207چبٜزضقسٜییظزا٘ٛفٝیٞبزازٜ

زازٜثبیٙیسرٕٚزاض٘ٛفٝیٞبزازٜثبیٙیسرٕقسٜ،ییظزا٘ٛفٝؾطچبٜ،زضقسٜیطیٌا٘ساظٜ٘فٛش٘طخبٖیٔؿٝیٔمب.41-9قىُ

 RSA....................................................................................................................................................................208چبٜزضقسٜییظزا٘ٛفٝیٞب
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 فْطؾت جساٍل

 32.....................................................................................................................ٔرشّفمبریسحمزضضفشٝوبضثٝیدبضأشطٞبا٘ٛأ.1-2ػسَٚ

 37...................................................................................................................قسٜیٔٗطفیٞبچبٜزضبظی٘ٔٛضزیٞبزازٜیثطضؾ.1-3ػسَٚ

 AzA..................................................................................39چبُٜٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضقسٜاؾشفبزٜیٞبٔشٝ٘ٛٔ.2-3ػسَٚ

 KrA................................................................................40چبُٜٔبِٗٝٔٛضزیٖٕمٔحسٚزٜزضقسٜاؾشفبزٜیٞبٔشٝ٘ٛٔ..3-3ػسَٚ

 41..............................سیؾفضيساٖیٔزضُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜیثطایٖٕمٔحسٚزٜثطاؾبؼقسٜاؾشفبزٜیٞبٔشٝ٘ٛٔ.4-3ػسَٚ

 46...........................................(Plumb et al., 2000)ٗیظٔیىیٔىب٘ٔسَؾبذززضاؾشفبزٜٔٛضزغیضایاَلاٖبسٔٙبثٕ.1-4ػسَٚ

 AT-Dt1ٚAz-Dt1.........................48چبٜزٚیٞبزازٜزضیذطٚػٚیٚضٚزیدبضأشطٞبیآٔبضیٞبقبذماظیثطذ.2-4ػسَٚ

 52...........(قس٘سدطضً٘قسٜا٘شربةیدبضأشطٞب)AT-Dt1چبٜیثطا٘بٔغّٛةیؾبظٔطستثبهیغ٘ششٓیاٍِٛضیذطٚػ.3-4ػسَٚ

 52...........(قس٘سدطضً٘قسٜا٘شربةیدبضأشطٞب)Az-Dt1چبٜیثطا٘بٔغّٛةیؾبظٔطستثبهیغ٘ششٓیاٍِٛضیذطٚػ.4-4ػسَٚ

 55....................................................................چبٜزٚاَلاٖبرثطاؾبؼسٜیزآٔٛظـیٞبٔسَٗییسٗتیيطٚذُبطیٔمبز.5-4ػسَٚ

 57............(Fjaer et al., 2008; Nauroy, 2011; Zoback, 2007)ؾًٙیىیٙبٔیزهیالاؾشتیيطاٗییسٗضٚاثٍ.6-4ػسَٚ

 58.................................................................................آٖٔشٙبْطیىیٙبٔیز٘ٛٔاظیىیاؾشبسهیالاؾشتیيطاٗیسرٕضٚاثٍ.7-4ػسَٚ

 59.........................................................آٖیٔحٛضسهٔمبٚٔزٚؾًٙ٘ٛٔثطاؾبؼؾًٙیوككٔمبٚٔزٗیسرٕضٚاثٍ.8-4ػسَٚ

 61................................................................بَیؾ٘ٛٔهیسفىثٝچبٜٞطزضٔجٙب٘مبٌیٔٙفصفكبضٚیٔٙفصفكبضبٖیٌطاز.9-4ػسَٚ

10-4ػسَٚ  ;Caicedo et al., 2005)ٔٛططسرّرُثطاؾبؼچبٜسٝفكبضاذشلافٗیسرٕیثطأٙبؾتضاثُٝا٘شربة٘حٜٛ.

Calhoun and Ewy, 2009)..............................................................................................................................................................................62 

 67..................................(Al-Ajmi, 2006)وّٕت-ٔٛٞطبضیٔٗثطاؾبؼبظی٘ٔٛضزٌُفكبضحسالُٔمساضٗییسٗضٚاثٍ.11-4ػسَٚ

 68..................................................................................(Hoek and Brown, 1997)ٞبؾًٙا٘ٛأیثطاmدبضأشططیٔمبز.12-4ػسَٚ

 68...................(Gholami et al., 2014b)ثطاٖٚ-ٞٛنبضیٔٗثطاؾبؼبظی٘ٔٛضزٌُفكبضحسالُٔمساضٗییسٗضٚاثٍ.13-4ػسَٚ

 74............................................................................یؾبظبؼیٔمٞٓضٚـٚچبٜٞطزضقسٜیطیٌا٘ساظٜیٞبیػٌیٚبؼیٔم.1-5ػسَٚ

ییٕبیدچبٜیٍ٘بضٞبیثطأشط2/0هیسفىلسضرثٝیبثیزؾشٔٙٓٛضثMATLABٝافعاض٘طْزضقسٜ٘ٛقشٝوسقجٝ.2-5ػسَٚ

 75......................................................................................................................................................................................................(ؾًٙذٛالبی)

ییٕبیدچبٜیٍ٘بضٞبیثطأشطهیهیسفىلسضرثٝیبثیزؾشٔٙٓٛضثMATLABٝافعاض٘طْزضقسٜ٘ٛقشٝوسقجٝ.3-5ػسَٚ

 77......................................................................................................................................................................................................(ؾًٙذٛالبی)

 79...................................................................................................................................قسُٜیسكىیاَلاٖبسیٞبٍبٜیدببریػعئ.4-5ػسَٚ

 80.............................................................................................اؾشفبزٜٔٛضزیاَلاٖبسٔٙبثٕاظهیٞطط٘سٜیزضثطٌیدبضأشطٞب.5-5ػسَٚ

 81...........................................................................ٞبچبٜهیسفىثٝقسٜیطیٌا٘ساظٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبطارییسغٔحسٚزٜ.6-5ػسَٚ

 81.......................................................................................................................ٞبچبٜهیسفىثٝؾًٙذٛالطارییسغٔحسٚزٜ.7-5ػسَٚ

 82...........................................................................................................ٞبچبٜهیسفىثٝیبسیّٖٕیدبضأشطٞبطارییسغٔحسٚزٜ.8-5ػسَٚ

 83....................................................................................................................................ؾبظ٘سهیسفىثٝچبٜٞطزضٞبزازٜسٗساز.9-5ػسَٚ

 92......چبٜٞطزضٔرشّفیاَلاٖبسٔٙبثٕیثطاثبظٜ٘مبٌسٗسازٚیاػّٕٝچٙسزضػٝیثطاآٔسٜثسؾزٙٝیثٟطیٔمبز.10-5ػسَٚ

 96.............(ا٘سقسٜدطضً٘سیقسیٞبیٕٞجؿشٍطیٔمبز)AzAچبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.11-5ػسَٚ



 

 ق

 

 97..................................(قس٘سدطضً٘سیقسیٞبیٕٞجؿشٍ)AzAچبٜؾًٙیٞبیػٌیٚیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.12-5ػسَٚ

 98......................(ا٘سقسٜدطضً٘سیقسیٕٞجؿشٍطیٔمبز)AzAچبٜیبسیّٖٕیدبضأشطٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.13-5ػسَٚ

 101.........................................یجیسطسٓیٔؿشمیػؿشؼٛغّجٝحبِززضrحصف،lافعٚزٖیػؿشؼٛشٓیاٍِٛضوسقجٝ.14-5ػسَٚ

15-5ػسَٚ اَٚؾُحیثطاrحصف،lافعٚزٖیػؿشؼٛضٚـاظاؾشفبزٜثب٘فٛش٘طخٗیسرٕیثطاقسٜا٘شربةیٞبیػٌیٚ.

 102.......................................................................................................................................................................................................زازٜیٞبٍبٜیدب

 AzA.....................................................................108چبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.1-6ػسَٚ

 AzA.................................................................109چبٜیىیغئٛٔىب٘یٞبیػٌیٚٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.2-6ػسَٚ

 AzA.......................................................................110چبٜیبسیّٖٕیدبضأشطٞبٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.3-6ػسَٚ

4-6ػسَٚ :1ٔسَ)قسٜا٘شربةیٞبزازٜیضٚیطذُیغطٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُیٛ٘یضٌطؾیٞبٔسَ.

 111............................................................(اَٚؾُح3قٕبضٜزازٍٜبٜیدب:3ٔس2َٚقٕبضٜزازٍٜبٜیدب:2ٔسَ،1قٕبضٜزازٍٜبٜیدب

 115.................................................................................ذُبٚآظٖٔٛضٚـاظاؾشفبزٜثبچبٜٞطیثطایا٘شربثقجىٝؾبذشبض.5-6ػسَٚ

 116..............................................................ٝیلاچٙسدطؾذشطٖٚیٖهجقجىٝیطیبزٌییٞبشٓیاٍِٛضٗیدطوبضثطزسطؿٝیٔمب.6-6ػسَٚ

 120..........ُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜاَلاٖبرثطاؾبؼفبذشٝیؾبظٙٝیثٟشٓیاٍِٛضیدبضأشطٞبیضٚزیحؿبؾُیسحّغی٘شب.7-6ػسَٚ

ثطاؾبؼآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝزٚزضآٔسٜثسؾزٗییسٗتیيطٚذُبطیٔمبزثطاؾبؼقسٜؼبزیایٞبٔسَؿٝیٔمب.8-6ػسَٚ

 AzA.............................................................................................................................................................................121چبٜٔرشّفزازٍٜبٜیدب

 125................................................................................ُٔبِٗٝٔٛضزٔرشّفیٞبچبٜزضیٛ٘یضٌطؾیٞبٔسَیذُبؿٝیٔمب.9-6ػسَٚ

 126.................................ُٔبِٗٝٔٛضزٔرشّفیٞبچبٜزضزازٍٜبٜیدباَٚؾُحیٖهجقجىٝیٞبٔسَیذُبؿٝیٔمب.10-6ػسَٚ

 134.........................................................................................................چبٜزٚاظقسٜٝیسٟیٞبٕ٘ٛ٘ٝثٝٔطثٌٛیوّاَلاٖبر.1-7ػسَٚ

زضقسٜیطیٌا٘ساظٜ٘فٛش٘طخٕٞطاٜثٕٝ٘ٛ٘ٝٞطیثطا٘فٛش-طٚیٕ٘٘ٛزاضاظآٔسٜثسؾزٔرشّفیٞبقبذمطیٔمبز.2-7ػسَٚ

 135....................................................................................................................................................................................................چبٜیحفبضظٔبٖ

 137......................................ٔؿشرطعیٞبقبذماظ٘فٛش٘طخٗیسرٕیثطاقسٜثطاظـیسٛا٘ٚییٕ٘بیٞبٔسَؿٝیٔمب.3-7ػسَٚ

 139........................قسٜٝیسٟیٞبٕ٘ٛ٘ٝثبٔشٙبْطیٖٕم٘مبٌزضیحفبضزیلبثّقبذمٚیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبطیٔمبز.4-7ػسَٚ

 140...................قسٜٝیسٟیٞبٕ٘ٛ٘ٝثبٔشٙبْطیٖٕم٘مبٌزضیحفبضزیلبثّقبذمٚیىیغئٛٔىب٘یٞبیػٌیٚطیٔمبز.5-7ػسَٚ

 142..یىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞباظاؾشفبزٜثبقسٜثطاظـیٛ٘یضٌطؾٔسَیذُبٚیزاضیٔٗٙؾُحٗ،ییسٗتیيطاطیٔمبز.6-7ػسَٚ

یىیغئٛٔىب٘یٞبیػٌیٚاظاؾشفبزٜثبقسٜثطاظـیٛ٘یضٌطؾٔسَیذُبٚیزاضیٔٗٙؾُحٗ،ییسٗتیيطاطیٔمبز.7-7ػسَٚ

..................................................................................................................................................................................................................................145 

دطضً٘ذٍثبقسٜا٘شربةیٞبیػٌیٚ)AzAچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜیضٚیػٌیٚا٘شربةشٓیاٍِٛضاٖٕبَؼٝی٘ش.8-7ػسَٚ

 150........................................................................................................................................................................................(اؾزقسٜزازٜفیٕ٘ب

 AzA.............................................151چبٜزٚؾُحیٞبزازٜیضٚثططٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُٔسَ.9-7ػسَٚ

 AzA.................................................152چبٜزٚؾُحیٞبزازٜیضٚثطقسٜٙٝیثٟیٖهجقجىٝاٖٕبَاظحبنُغی٘شب.10-7ػسَٚ

 KrA...................................154چبٜزضیحفبض٘طخٗیسرٕیثطاAzAچبٜزضسٜیزآٔٛظـیٞبٔسَاظحبنُغی٘شب.11-7ػسَٚ

 KrA...................................155چبٜزضیحفبض٘طخٗیسرٕیثطاRSAچبٜزضسٜیزآٔٛظـیٞبٔسَاظحبنُغی٘شب.12-7ػسَٚ

 157.....................................................ذُبٚآظٖٔٛضٚـیٔجٙبثطفبذشٝشٓیاٍِٛضیدبضأشطٞبیثطاقسٜا٘شربةطیٔمبز.13-7ػسَٚ

 157..........................چبٜٞطیؾبظ٘سٞبهیسفىثٝفبذشٝشٓیاٍِٛضاظحبنُبً٘یٚٗیثٛضٌٛٔسَطبثزتیيطاطیٔمبز.14-7ػسَٚ

 160..............................ُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜزضبً٘یٚٗیثٛض3ٌٚٛقٕبضٜیٞبٔسَثب4قٕبضٜٔسَیذُبؿٝیٔمب.15-7ػسَٚ



 ض

 

ٔٛضزیٞبچبٜزضاَٚؾُحؾْٛزازٍٜبٜیدبٚزْٚؾُحزازٍٜبٜیدباظحبنُیٖهجقجىٝیٞبٔسَیذُبؿٝیٔمب.16-7ػسَٚ

 160.......................................................................................................................................................................................................................ُٔبِٗٝ

 165........................................................................یثطضؾٔٛضزیٞبچبٜزض1-8ضاثُٝاظاؾشفبزٜٔٙٓٛضثٝبظی٘ٔٛضزٍیقطا.1-8ػسَٚ

 KrA.................................................................................................171چبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.1-9ػسَٚ

 KrA.......................................................................................................172چبٜؾًٙیٞبیػٌیٚیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.2-9ػسَٚ

 KrA...................................................................................................172چبٜیبسیّٖٕیدبضأشطٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.3-9ػسَٚ

 KrA.......................................................................173چبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.4-9ػسَٚ

 KrA..................................................................173چبٜیىیغئٛٔىب٘یٞبیػٌیٚٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.5-9ػسَٚ

 KrA........................................................................173چبٜیبسیّٖٕیدبضأشطٞبٚ٘فٛش٘طخٗیثقسٜثطاظـضٚاثٍٗیثٟشط.6-9ػسَٚ

 KrA.....................................174چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜیضٚثططٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُیٞبٔسَ.7-9ػسَٚ

 KrA............................176چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜیٞبٍبٜیدبیثطاMLP-COAٔسَآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝؿٝیٔمب.8-9ػسَٚ

9-9ػسَٚ دطضً٘ذٍثبقسٜا٘شربةیٞبیػٌیٚ)KrAچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜیضٚیػٌیٚا٘شربةشٓیاٍِٛضاٖٕبَؼٝی٘ش.

 179........................................................................................................................................................................................(اؾزقسٜزازٜفیٕ٘ب

 KrA............................................179چبٜزٚؾُحیٞبزازٜیضٚثططٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُٔسَ.10-9ػسَٚ

 KrA......................................180چبٜزْٚؾُحیٞبزازٜثطاؾبؼMLP-COAٔسَآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝؿٝیٔمب.11-9ػسَٚ

 RSA..............................................................................................184چبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.12-9ػسَٚ

 RSA....................................................................................................184چبٜؾًٙیٞبیػٌیٚیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.13-9ػسَٚ
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 RSA.................................186چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜیضٚثططٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُیٞبٔسَ.18-9ػسَٚ

 RSA........................188چبٜاَٚؾُحیٞبزازٜیٞبٍبٜیدبیثطاMLP-COAٔسَآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝؿٝیٔمب.19-9ػسَٚ

دطضً٘ذٍثبقسٜا٘شربةیٞبیػٌیٚ)RSAچبٜزْٚؾُحیٞبزازٜیضٚثطیػٌیٚا٘شربةشٓیاٍِٛضاٖٕبَؼٝی٘ش.20-9ػسَٚ

 191........................................................................................................................................................................................(اؾزقسٜزازٜفیٕ٘ب

 RSA...........................................191چبٜزٚؾُحیٞبزازٜیضٚثططٜیٔشغچٙسٖٛیضٌطؾضٚـاٖٕبَاظحبنُٔسَ.21-9ػسَٚ

 RSA.....................................192چبٜزْٚؾُحیٞبزازٜثطاؾبؼMLP-COAٔسَآظٖٔٛٚآٔٛظـٔطحّٝؿٝیٔمب.22-9ػسَٚ

 RSB..............................................................................................195چبٜیىیعیدشطٚفیٍ٘بضٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.23-9ػسَٚ

 RSB....................................................................................................196چبٜؾًٙیٞبیػٌیٚیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.24-9ػسَٚ

 RSB...............................................................................................196چبٜیبسیّٖٕیدبضأشطٞبیٕٞجؿشٍتیيطاؽیٔبسط.25-9ػسَٚ
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1.  

 هقسهِ .1-1

احساصؾبظ٘سٞبحفبضی یىیاظٔطاحُاِٚیٟٝٚٔٓسِٛیس٘فز،ٌبظَجیٗی،آةٚٔٛازٔٗس٘یاؾز.

ٞبیٞبٕٞٛاضٜٔؿشّعْٖجٛضاظؾبظ٘سٞبیٔرشّفسكىیُزٞٙسٜظٔیٗاؾز.ایٗؾبظ٘سٞباظؾًٙچبٜ

ثٝیبثیٞبثٝٔٙٓٛضزؾشایٗؾبظ٘سؾطیٕٚوٓٞعیٙٝحفبضیا٘س.ثؿیبض٘طْسبثؿیبضؾرزسكىیُقسٜ

 ٌبظی ٚ آثی ٘فشی، ٔٙبثٕ ٕٔىٗ، ظٔبٖ وٕشطیٗ زغسغٝزض اظ قطوزٕٞیكٝ ٚ ٞبیٞبیٟٔٙسؾیٗ

اؾز ایٙطٚ،؛حفبضیثٛزٜ دبضأشطٞبی٘طخٞبیؾبظ٘سٞبضیثطایسٛنیفٚیػٌیٟٔٙسؾیٗحفباظ اظ

.(Bourgoyne et al., 1991)وٙٙسحفبضیٚلبثّیزحفبضیاؾشفبزٜٔی

إٞیز٘طخ٘فٛشٔسرظٔبٖظیبزیثبقس.فبنّٝحفطقسٜزضٚاحسظٔبٖٔیشیب٘طخحفبضی٘طخ٘فٛ

 زضحمیمزٞعیٙٝحفبضییهچبٜ 75اؾزوٝسٛؾٍٟٔٙسؾیٗحفبضی٘فزقٙبؾبییقسٜاؾز.

اؾز وُچبٜ ٞعیٙٝ (Warren and Schabarum, 1946)زضنس . َطفی ٞعیٙٝاظ ٞبیحفبضیاوظط

اؾز ظٔبٖ ثٝ ؛ٚاثؿشٝ ٔیٞعیٙٝ،ایٙطٚاظ ضقس ٕ٘بیی نٛضر ثٝ افعایفٖٕك ثب حفبضی وٙٙسٞبی

(Abdel-Aal and Alsahlawi, 2013).ضاحفبضیٞبیٞعیٙٝ؛ضٚقیوٝٔٛػتافعایف٘طخ٘فٛشقٛز

 زازوبٞفذٛاٞس ٔسَسرٕیٗ. سرٕیٗزلیكافعایفؾطٖزحفبضی٘یبظٔٙس اؾز. ٘فٛش ٘طخ ٌٚط

ضیعیثٟشطفطآیٙسحفبضیٚٔٙؼطثٝثط٘بٔٝسٛا٘سثطافعایفؾطٖزحفبضی،ٔی٘طخ٘فٛش،ٖلاٜٚنحیح

لجُ؛ٌصاض٘سٔیسأطیطآٌبٞیوبُٔاظدبضأشطٞبییوٝثطضٚی٘طخ٘فٛشوبٞفٔربَطارَجیٗیقٛز.

ٌصاضثط٘طخ٘فٛشسأطیطِصازضازأٝثٝدبضأشطٞبی.(Head, 1951)يطٚضیاؾزؾبظی٘طخ٘فٛشٔسَاظ

ٞبثط٘طخ٘فٛشدطزاذشٝذٛاٞسقس.آٖسأطیطٚ٘حٜٛ

 ًطخ حفبضی ثطػَاهل هَثط  .1-2

قٛ٘س.ٌصاضثط٘طخ٘فٛشثٝزٌٚطٜٚلبثُوٙشطَٚغیطلبثُوٙشطَسمؿیٓٔیأطیطسٖٛأُقٙبذشٝقسٜ

ٞبضازضٞطظٔبٖثٝزِرٛاٜسغییطزاز.ٚظٖسٛأٖمبزیطآٖٖٛأُلبثُوٙشطَ،ٖٛأّیٞؿشٙسوٝٔی

یثبقٙس.زضٔمبثُ،ٖٛأُٔحیُٞبیاظایٖٗ٘ٛٔٛأُٔیضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖٚٞیسضِٚیهٕ٘ٛ٘ٝ

ٔكرهبرؾبظ٘س ٕٞب٘ٙس ٖٛأُغیطلبثُوٙشطَ ٖجبضرزیٍط ثٝ یب حفبضیٚ ٖٛأّیچٍبِیؾیبَ ،

ایؼبزفكبضثٝٚؾیّٝؾیبَحفبضیثٝٔٙٓٛضسٛاٖسغییطزاز.ٞبضاثٝزِرٛاٜٕ٘یٞؿشٙسوٝٔمبزیطآٖ

 ثٝ زِیّیاؾزوٝ چبٜ حفّدبیساضیزیٛاضٜ ٚ زضٖٚچبٜ ػطیبٖؾیبَؾبظ٘سیثٝ آٖٖسْ ٚاؾُٝ

چٍبِیؾیبَحفبضیثٖٝٙٛاٖیهٖبُٔغیطلبثُوٙشطَِحبِقسٜاؾز.
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٘حٜٛٔشٗسزیثط٘طخ٘فٛشسأطیطٌصاضٖٛأُ ٞبثطضٚی٘طخحفبضیثٝآٖٕٞٝسأطیطٞؿشٙسُٕٚٔئٙبً

ُٔبِٗٝزلیك٘طخحفبضیثٝزِیُؾرزثٛزٖ ٘یؿز. وبُٔقٙبذشٝقسٜ ػساٌب٘ٝٞطثطضؾیَٛض

ٞبیٔیسا٘یثّٖٝزاحشٕبَٚػٛزثؿیبضدیچیسٜاؾز.ثطایٔظبَ،سفؿیطزازٜ،وساْاظایٗدبضأشطٞب

ثبٖسْلُٗیز سغییطارقٙبؾبیی٘كسٜزضذٛالؾًٙ، ؾیبَحفبضیثٝسأطیطاضظیبثیٕٞطاٜاؾز.

یٔیسا٘ی،ٕٞٛاضٜٕٞطاٜثبزِیُٖسْسكبثٝذٛالؾیبَحفبضیسٟیٝقسٜزضآظٔبیكٍبٜثبؾیبَحفبض

.(Alum and Egbon, 2011)ذُباؾز

افعایف٘طخ٘فٛشُّٔٛةاؾز ؛ٖٕٛٔبً ثبقس.أب، ٞعیٙٝظیبز ثب ضؾیسٖثٝایٗٞسف٘جبیؿشیٕٞطاٜ

قٛز؛ٖٛأُسطیٗٞعیٙٝثٝاظایٞطفٛرحفبضیٕ٘یسطیٗ٘طخ٘فٛشزضسٝچبٜاِعأبًٔٙشغثٝوٓؾطیٕ

ٜٕٔىٗاؾزٔٛػتافعایفٞعیٙٝقٛززیٍطیٔب٘ٙس٘طخؾبییسٜقسٖٔشٝ،ذطاثیسؼٟیعارٚغیط

(Paiaman et al., 2009) زض ضٚی٘طخ٘فٛش ثط دبضأشطٞبیٔٛططقٙبذشٝقسٜ ثطذیاظ 1-1قىُ.

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

 

 (Gatlin, 1960)گصاض ثط ًطخ ًفَش تأثیط. پبضاهتطّبی 1-1 قکل 

وٙٙس،یٗٙیافعایفیىیٖٛأُوٙشطَوٙٙسٜ٘طخ٘فٛشثٝنٛضردیچیسٜٚغیطذُیُٖٕٔیٕٔٗٛلاً

ثطذیٕٔىٗاؾزثبٖضوبٞفزیٍطیقٛز. ثٖٝٙٛأٖظبَافعایفٚظٖضٚیٔشٕٝٔىٗاؾززض

ؾطیٕٔشٝقٛز.ایٗأطؾبئیسٌیٔٛاضزٔٛػتافعایف٘طخ٘فٛشقٛزأبایٗأطٕٔىٗاؾزٔٛػت

زضزضاظٔسر ؾبظیثٟیٙٝ،ٔشمبثُٖٛأُضٚییىسیٍطایٗسأطیطٔٛػتوبٞف٘طخ٘فٛشذٛاٞسقس.
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زقٛاضٔی ّٖٕیبرحفبضیضا ثطذیا(Alum and Egbon, 2011)ؾبظز ازأٝ زض ٟٕٔشطیٖٗٛأُ. ظ

ٔٛططثط٘طخ٘فٛشثٝنٛضرٔرشهطثطضؾیذٛاٞٙسقس.

 ػَاهل هکبًیکی .1-2-1

ظٔبٖحفبضیثطایسٙٓیٓؾطٖز وّیسیلبثُوٙشطَزض دبضأشط ؾطٖززٚضاٖزٚ ٚ ٚظٖضٚیٔشٝ

 زض اؾز. حفبضی 2-1قىُ ضاثُٝ ٘شبیغ)اِف( اظ حبنُ ٔشٝ ضٚی ٚظٖ ثب حفبضی ٘طخ َٕٛٗٔ

آظٔبیكٍبٞیثبفطوطبثزثٛزٖؾبیطدبضأشطٞبیحفبضی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.سبلجُاظضؾیسٖٚظٖ

)٘مُٝ آؾشب٘ٝ ثٝٔمساض ٕ٘یaضٚیٔشٝ ٘طخحفبضیلبثُسٛػٟیٔكبٞسٜ ثب( ٘طخ٘فٛش ؾذؽ، قٛز.

افعایفثیكشطٚظٖضٚیٔشٝ٘طخ،أب؛(a-cیبثس)ثرفٚظٖضٚیٔشٝافعایفٔیافعایف زضازأٝثب

ٚاوٙفيٗیف٘طخحفبضیزضٔمبزیطثبلایٚظٖضٚی(.d-eیبثس)ثرف٘فٛشثبقیتوٕیافعایفٔی

سٕیعی٘بٔٙبؾتسٝچبٜثبسٛػٝثٝ٘طخثبلای سِٛیسیاؾز.حفبضیٞبیذطزٜٔشٕٝٔٗٛلأطسجٍثب

 ,.Bourgoyne et al)ٔشٝثؿیبضثبلااؾزز٘سا٘ٝاحشٕبَؾبئیسٌی،اِجشٝزضایٗٔمبزیطٚظٖضٚیٔشٝ

2003).


)ة()اِف(

 Bourgoyne et). ضاثغِ ثیي )الف( ًطخ حفبضی ٍ ٍظى ضٍی هتِ ٍ )ة( ًطخ حفبضی ٍ ؾطػت زٍضاى 2-1 قکل 

al., 2003; Osgouei and Özbayoğlu, 2007) 

ثبایٗٔٙحٙی.)ة(ٔٙحٙیٖٕٛٔی٘طخ٘فٛشزضٔمبثُؾطٖززٚضاٖلبثُٔكبٞسٜاؾز2-1قىُزض

 سغییط فطوٖسْ ٔمبزیط حفبضیدبضأشطٞبیؾبیط زض اؾز. اثشساثسؾزآٔسٜ ٘فٛش ٘طخ افعایفثب،

.ٔمساض٘طخ٘فٛشثٗساظا٘ساظٜٔٗیٙی،ثبقشبةوٕشطییبثسٔیثٝنٛضرذُیافعایفؾطٖززٚضاٖ

افعایفٔی ضٚی٘طخ٘فٛشٔیسأطیطٔمبزیطثبلایؾطٖززٚضاٖیبثس. ٚاوٙفيٗیفوٕشطیضا ٌصاضز.

قٛز.٘طخ٘فٛشزضٔمبزیطثبلایؾطٖززٚضاٖزضاوظطٔٛاضزثٝدبیساضیوٓزیٛاضٜچبٜ٘ؿجززازٜٔی
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ا٘شربة ٔٙبؾتثطایّٖٕیبرحفبضی٘یع زاضز.سأطیطٔشٝ ٘فٛش ٞبیوٓ،ثطایٖٕكظیبزیضٚی٘طخ

ٞبیزضاظٕٚٞطاٜثبز٘سا٘ٝٞبییثبوبعٌطز٘سٜٔشٝ؛ػبییوٕٝٔىٗاؾزثٝؾبظ٘س٘طْثطذٛضزقٛز

اظآٖ ب،ٞٔكرهٝانّیایٗٔشٝػبییوٝظاٚیٝثعضيآفؿزٔرطٌٚ،ّٖٕىطزٔٙبؾجیذٛاٞسزاقز.

ز٘سا٘ٝ ؾًٙٞبؾبئیسٌیؾطیٕ ٔشٝ؛اؾزٞبیؾرززض ٔٛ٘ لبثُٞبایٗ فمٍثطایؾبظ٘سٞبی٘طْ

PDCٞبیإِبؾییب.ٔشٝ(Bourgoyne et al., 1991)ثبقٙسٔیاؾشفبزٜ
،وٝثطاؾبؼا٘ساظٜٚسٗساز1

ثیكشطثطایؾبظ٘سٞبی٘یٕٝؾرز،ؾرزٚغیطؾبیٙسٜلبثُ؛قٛ٘سَطاحیٔیPDCٞبیبفبنّٝإِبؼ

ز٘سا٘ٝٞبیٚایٗاططثطایٔشٝیبثسوبٞفٔی٘طخحفبضی،ٞبٔشٝ.ثبؾبئیسٌیز٘سا٘ٝثبقٙسٔیاؾشفبزٜ

3ایٞبیزوٕٝثیكشطاظٔش2ٝفٛلازی -،ثطایٔشٝذطاـزٚ٘ٛٔٔىب٘یعْذطزایف؛یٗٙی٘فٛشٚاؾز.

ٞبیایٚٔشٝٞبیسٍٙؿشٗوبضثیس٘ٛٔزوٕٝز٘سا٘ٝٞبیحفبضیزضحٛظٜ٘فزٌٚبظسٗطیفقسٜاؾز.

PDC ُٖٕٔىب٘یعْ ٘فٛشثب ذطاـثٝػبیٔىب٘یعْ ٕٔٗٛلاًٙقىٙٔیؾًٙضا ز٘سا٘ٝسٚ زضسٕبْ ٞب

.(Devereux, 1999)س٘ضٚٔیثیٗاظفطآیٙسذطزایف

 ذَال ؾیبل حفبضی .1-2-2

افعایفچٍبِی ثب ٌطا٘طٚی، ػبٔس ٔحشٛای وبٞفٔیٚ ٘فٛش ٘طخ حفبضی، ضاثُٝیبثسؾیبَ ٘یع ٚ

 ٚ ٘فٛش ٘طخ ثیٗ چٍبِیٔؿشمیٕی زاضز. ٚػٛز فیّشطاؾیٖٛ ٘طخ ٚ ػبٔس ٔحشٛای ذهٛنیبر،

وٙشطَٔی ظیطٔشٝضا ٘بحیٝذطزقسٜزض ؾیبٌَطا٘طٚیوٙس.فیّشطاؾیٌُٖٛحفبضیاذشلاففكبض

حفبضیافزفكبضانُىبویزاذُضقشٝحفبضیٚثٙبثطایٗ،ا٘طغیٞیسضِٚیىیزضزؾشطؼزض٘بظَٔشٝ

وٙشطَٔی قٛاٞسآظٔبیكٍبٞی٘یعٚػٛززاضزوٝثطایسٕیعیسٝچبٜضا افعایفزٞس؛ٔی٘كبٖوٙس.

ٌطا٘طٚی ، ٔشٝ، وبُٔ سٕیعی ٚػٛز وبٞفٔیثب ضا حفبضی ٘فٛش ؾیبَ٘طخ قیٕیبیی سطویت زٞس.

ضٚی٘طخثطٞب،ضؼثطذی4ضٚی٘طخٞیسضاؾیٖٛٚسٕبیُثٌّٝیوطزٖٔشٝثٝزِیُسبطیط٘یع،حفبضی

ثیكشطی٘ؿجزثٝسأطیطاظٔیبٖذٛالؾیبَحفبضی،چٍبِی.(Gatlin, 1960)اؾزٌصاضسأطیطحفبضی

افعایفزضچٍبِیؾیبَحفبضی.(Eren and Ozbayoglu, 2010)ؾبیطدبضأشطٞبضٚی٘طخ٘فٛشزاضز

وٝزض٘شیؼٝآٖفكبضسفبيّیثیٗفكبضزضٖٚچبٜٚفكبض؛قٛزٔٙؼطثٝافعایفزضفكبضسٝچبٜٔی

ٔی افعایف ؾبظ٘سی .یبثسؾیبَ ثبلا سفبيّی فكبض ٔیایٗ حفبضی ٘فٛش ٘طخ وبٞف ثٝ قٛزٔٙؼط

(Bourgoyne et al., 2003).

                                                 
1Polycrystalline Diamond Compact 
2Milled tooth bit 
3Insert bit 
4Bit balling 



6 

 

 هتِ ّیسضٍلیک .1-2-3

یبفشٝ٘بظَقٛز.ُٖٕثٟجٛزٔیحبنُثٟجٛزچكٍٕیطیثبُٖٕنحیح٘بظَٔشٝزض٘طخ٘فٛشحفبضی

ٖسْلُٗیززضا٘شربةثٟشطیٕٗٞیكٝقٛز.ٔٙؼطثٝسٕیعیثٟشطسٝچبٜٕٚٞچٙیٗسٕیعیٔشٝٔی

ٕٔٗٛلاً،لسضراؾتثربض.زاقشٝاؾزٞیسضِٚیهضاضٚی٘طخ٘فٛشثیبٖٕ٘بیسٚػٛزسأطیطوٝدبضأشطی

ٞیسضِٚیهٔشٝضٚیسأطیطفثطایسٛنیدبضأشطٞبییٞیسضِٚیىیٔشٝ،٘یطٚیيطثٝ٘بظَٖٚسزضیِٙٛسظ

ا٘س.٘طخ٘فٛشثٛزٜ

 هكرهبت ؾبظًس .1-2-4

حفبضی،فطآیٙسقٙبؾی،ثٖٝٙٛاٖیهٖبُٔغیطلبثُوٙشطَزضٞبیغئٛٔىب٘یىیؾبظ٘سٞبیظٔیٗٚیػٌی

 ,.Gstalder and Raynal, 2013; Somerton, 1959; Walker et al)ظیبزیضٚی٘طخ٘فٛشزاضزسأطیط

ثیٙی٘طخ٘فٛشؾبظیحفبضیٚدیفٞبیؾًٙثطایثٟیٙٝثَٝٛضیوٝزا٘فزلیكاظٚیػٌی؛(1986

ٞبیثؿشٝثٝٔٛلٗیزػغطافیبییٔحُحفبضی،ا٘ٛأؾبظ٘س.(Shirkavand et al., 2009)يطٚضیاؾز

ظٔیٗ ثب فكبضقٙبؾی ٘فٛشدصیطی، وب٘ی، ٔحشٛای ٔمبٚٔز، ؾرشی، لجیُ اظ ؾًٙ ٔرشّف ذٛال

سٛاٖزضظٔبٖٞبضإ٘یٞیچیهاظآٖ٘مفٌصاضاؾزوٝسأطیط٘طخ٘فٛشٔمساضٔٙفصیٚغیطٜثطضٚی

 ؾبظ٘س ٔكرهبر ٌطفز. ٘بزیسٜ حفبضی ّٖٕیبر ثؿعاییَطاحی ٘مف ا٘شربة ٔٙبؾتزض ٚٔشٝ

ٚظٖضٚیٔشٝٚؾطٖززٚضاٖلبثُاؾشفبزٜٔمبزیطٚظٌُٖحفبضی،ایٕٜٕٗٞچٙیٗزضسٗییٗدٙؼط

.(Bourgoyne et al., 1991)زاضز

ٔمبٚٔزٟ٘بییٌیاظٚیػ طیثطضٚی٘طخ٘فٛشزاضثیكشسأطیطٞبیؾبظ٘س، اظزضثؿیبضیاظسحمیمبرز.

 ثٖٝٙٛاٖقبذملبثّیزحفبضیؾًٙاؾشفبزٜقسٜاؾز. اسحبزیٝثیٗٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ

اظٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضیثٙسیٔشٝ٘یعثطایَجم1ٝإِّّیدیٕب٘ىبضاٖحفبضی ٞبیحفبضیسٟٙب

 اؾز. وطزٜ ٔحؾًٙاؾشفبزٜ ٔحٛضٜ ٔمبٚٔزفكبضیؾٝ اضسجب2ٌقسٜهٛضٞطچٙس وٝ زاز ٘كبٖ

ثٟشطیثب٘طخ٘فٛشزاضز.

ضٚیٔشٝ٘فٛشوطزٜٚػطیبٖسٛا٘سثٝضاحشیزضؾًٙدیفٞبی٘فٛشدصیط،ؾیبَحفبضیٔیزضؾًٙ

سفب.یبثس سٗبزَ ؾطیٕ حهَٛ زض چبٜيّیفكبض دبوؿبظیذطزٜسٝ ٚ سؼٕٕ ثٝ ٚاثؿشٝ ٞبیحفبضی،

ذٛاٞسثٛز.سٗبزَفكبضیٕٞچٙیٗٚاثؿشٝثٝ٘ٛٔفبظؾیبَٔٙفصیاؾز،ثَٝٛضٔظبَحًٛضٔبیٕیب

                                                 
1International Association of Drilling Contractors (IADC) 
2Confined Compressive Strength 
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زضنٛضسیوٌٝبظزضؾبظ٘سٚػٛززاقشٝثبقسٌصاضاؾز.سأطیطٞبیٔرشّفضٚی٘طخ٘فٛشثٝقىٌُبظ

.(Bourgoyne et al., 1991)ثبقسٖثیكشطیثطایثطلطاضیسٗبزَٔیفیّشطاؾیٛ٘یبظثٝ

وب٘ی ذهٛلٔحشٛای ؾًٙزض ٌفزٔیٞبی وب٘یوٝسٛاٖ ثٝٚػٛز ٔٙؼط ؾبیٙسٜ ؾرزٚ ٞبی

ثبیٞبیؾًٙٚػٛزقٛز.ٔیوبٞفوبضاییفطآیٙسحفبضیٚزض٘شیؼٝٞبیٔشٝؾبئیسٌیؾطیٕز٘سا٘ٝ

.قٛزحفبضیٔشٝٔكىٌُّیقسٖٔشٝٚ٘بوبضآٔسیثطٚظسٛا٘سٔٙؼطثٝٔی٘یعٞبیضؾیوب٘ی

٘طخ٘فٛش،اظقبذملبثّیزحفبضییبحفطدصیطیضٚیٞبیؾًٙثطٚیػٌیسأطیطأطٚظٜثطایاضظیبثی

ٔی ٔٙبؾت،اؾشفبزٜ ا٘شربةٔشٝ ا٘شربةضٚـحفبضیٔٙبؾت، ؾًٙزض لبثّیزحفبضیسٛزٜ وٙٙس.

 Hoseinie et al., 2009; Kahraman et)ثیٙی٘طخحفبضیٚسٗییٖٕٗطٔشٝثؿیبضٟٔٓاؾزدیف

al., 2000; Morris, 1969; Persson et al., 1993; Shrivastava et al., 2013).

 حفبضی قبثلیت .1-3

ضیعیَٚطاحیحفبضییهچبٜٞبیثؿیبضٟٔٓثط٘بٔٝیىیاظػٙج2ٝٚیبحفطدصیطی1لبثّیزحفبضی

ٞبیٔرشّفیلبثّیزذطزایفؾًٙزضفطآیٙسحفبضی،ثباؾشفبزٜاظقبذمػسیس٘فشییبٌبظیاؾز.

قسرثٗس(ٚ)قبذهیثس3ٖٚؾرشیحفبضیلبثّیزحفبضی)ظٔبٖحفبضییهٔشطاظچبٜ(،اظػّٕٝ

لبثّیز(Somerton et al., 1969)ؾٕطسٕٗٚٞىبضاٖ.(Tanaino, 2005)لبثُاضظیبثیاؾز4ا٘طغی

ثٖٝ اٚضسٗسٗطیفوطز٘سٔمساضؾًٙحفبضیقسٜثٝاظایٚاحسا٘طغیٚضٚزیٙٛاٖحفبضیؾًٙضا .

(Overton, 1973)ٖثیب ثٝ ؾًٙٔٗیٗسٗطیفٕ٘ٛز. زض ٘فٛش ٘طذیاظ ٖٙٛاٖ ثٝ لبثّیزحفبضیضا

اؾز.ؾبزٜ ؾبظ٘س آٖ حفط ؾِٟٛز ٔیعاٖ ؾبظ٘س، حفبضی لبثّیز سٗطیفسط ُٔبثك حفبضی لبثّیز

دیچیسٌیحفبضی،ّٖٕىطزحفبضیٚٞعیٙٝقبذهیاظ(Albertin et al., 2003)آِجطسیٕٗٚٞىبضاٖ

اؾز.حفبضی ظیبزی دبضأشطٞبی اظ ؾًٙ حفبضی  ;Black et al., 2008) دصیطزٔیسأطیطلبثّیز

Kahraman and Alber, 2006; Prasad, 2009; Přikryl, 2001; Reckmann et al., 2007; Thuro 

and Plinninger, 2003)وٝزضنٙٗزحفبضیثٝ٘سضرثٝایٗلًیٝسٛػٝقسٜاؾز  ,Prasad)؛

حفبضی.(2009 ٚزض لبثّیزحفبضیؾبظ٘سإٞیزثبلاییزاضز ٌبظ، اؾشرطاع٘فزٚ ٞبیاوشكبفیٚ

فٗٔی َطاحی ٔشٝ، ا٘شربة زض ضإٞٙب یه ٖٙٛاٖ ثٝ آٖ اظ ثٟیٙٝسٛاٖ چبٜ، حفبضی ؾبظیآٚضی

ثٙسیؾًٙاؾشفبزٜٕ٘ٛزثیٙیؾطٖزحفبضیَٚجمٝأشطٞبیٔشٝ،َطاحیّٖٕیبرحفبضی،دیفدبض

                                                 
1Drillability 
2Boreability 
3Drilling difficulty 
4Energy intensity 
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(Gstalder and Raynal, 2013; Iqbal, 2008; Ma, 2011; Macini et al., 2007, 2005; Singh et 

al., 2006; Somerton et al., 1969; Tao et al., 2014).

-ٞبیوككیٔیٌطزز)ٖٕسسبًؾًٙثبسطنىؿشٍیذطزٔیؾًٙثبایؼبزقىبفٌٚؿشطـقانٛلاً

ؾٙ دبضأشطٞبییاظ ِصا ٔٛططٞؿشٙسقىٙس( دسیسٜ ایٗزٚ سٗییٗلبثّیزحفبضیؾًٙ؛ًوٝزض زض

ٟٔٓٔی قىٙٙسٌیثؿیبض ٔمبٚٔزوككی، قبُٔٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ، ایٗدبضأشطٞب ،ثبقٙس.

ٌیطیٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜٚاؾشب٘ساضزیثطایا٘ساظٜٞبی.آظٔبیفثبقٙسٔیٚؾرشی1چغطٍٔی

سٗطیف٘كسٜاؾزٌیطیسطزیآظٔبیفاؾشب٘ساضزیثطایا٘ساظٜٞٙٛظأبزضایٗثیٗ؛وككیٚػٛززاضز

(Altindag and Guney, 2010; Yagiz, 2009)ٜا٘ساظ َطفی اظ اظ. یىی وٝ چغطٍٔی، ٌیطی

ٞبیٕٞچٖٛٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜٚ٘ؿجزثٝآظٔبیف،ٔشطٞبیدبیٝزضٔىب٘یهقىؿزاؾزدبضا

اؾزٔمبٚٔزوككیؾرز ٔحممبٖثؿیبضیؾٗیزض(Kahraman and Altindag, 2004)سط ِصا .

 Altindag)ٞبدطزاذشٙسایثیٗآٖیبفشٗضاثُٝثٝغطٍٔیٚقىٙٙسٌیٚ٘یعٌیطیچاضائٝضٚـا٘ساظٜ

and Guney, 2010; Hucka and Das, 1974; Yarali and Kahraman, 2011)ٖثؿیبضیاظٔحممب.

 ضا آظٔبیف٘فٛش ٌیطیا٘ساظٜثطای چغطٍٔی ٚ ؾًٙقىٙٙسٌی ضا آٖ وبضثطز ٚ وطز٘س زضدیكٟٙبز

 Dollinger et al., 1998; Ramezanzadeh)اضظیبثیٕ٘ٛز٘س،ثباثعاضٔىب٘یىیٔٙبؾت،ذطزایفؾًٙ

et al., 2008; Yagiz, 2008; Mansouri and Moomivand, 2010; Yagiz, 2009)ایٗآظٔبیفزض

 ,Yagiz)ثبقسٔیوٓٞعیٌٙٝیطیچغطٍٔیوبضآٔسٚزضٖیٗحبَٞبیا٘ساظٜٔمبیؿٝثبؾبیطآظٔبیف

2009).

وٝزض،ٌیطیثؿیبضیاظذٛالؾًٙسٛا٘سزضا٘ساظٜ٘كبٖزازوٝٔی2٘فٛش٘فٛشٌطآظٖٔٛثٝوبضٌیطی

ٞؿشٙس ٔٛطط حفبضی لبثّیز ثبقس،سٗییٗ حبِی؛اضظقٕٙس ا٘ساظٜزض ثطای ایٗوٝ اظ ثؿیبضی ٌیطی

٘ساضز ٚػٛز ذبنی آظٔبیكٍبٞی اثعاضٞبی (Dollinger et al., 1998)دبضأشطٞب ایٗ. ثٝ سٛػٝ وٝثب

ایٗ(Goktan and Yilmaz, 2005)وٙسؾًٙایفبٔیذطزایفقىٙٙسٌی٘مفٟٕٔیضازضفطآیٙس

 Dollinger et)ثبقسدصیطیؾًٙاثعاضٔٙبؾجیثطایسٗییٗلبثّیزحفطدصیطیٚثطـسٛا٘سٔیآظٔبیف

al., 1998; Yagiz et al., 2009)ایٗآظ ازأٝ زض إٞیزایٗآظٖٔٛ، ثٝ سٛػٝ ثب اذشهبض. ٔبیفثٝ

قٛز.ثطضؾیٔی

                                                 
1Toughness 
2Punch penetration test 
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 ًفَش آظهبیف .1-4

 زٞٝ اٚاذط زض ذٛالؾًٙٔب٘ٙسٔیلازیثطایا٘ساظ1960ٜآظٔبیف٘فٛش ثًٗیاظ ٌیطیٔؿشمیٓ

 قس زازٜ سٛؾٗٝ قىٙٙسٌی ٚ (Handewit. Hj, 1970; Dollinger et al., 1998)چغطٍٔی ٞٙٛظ.

.ا٘سزؾز٘یبفشٝٔٛضزآظٔبیفٞبیٚاثٗبزٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْایٗآظٔبیفزض٘حٜٛسفبٞٓٔكشطویٔحممبٖثٝ

اٖٕبَ٘یطٚزضزاذُؾًٙ٘فٛشٔی اظیهٔرطٌٚوٝثب اؾشفبزٜ قٛزوٙسا٘ؼبْٔیایٗآظٔبیفثب

ا٘ؼبْآظٔبیفطجزقسٜٚثٝنٛضرٕ٘ٛزاضی(.ٔیعاٖ٘فٛشٚ٘یطٚیاٖٕبِیزضحیٗ)اِف(3-1قىُ)

ٌطززوٝزضآٖٔحٛضافمی٘كبٖزٞٙسٜٔیعاٖ٘فٛشٚٔحٛضلبئٓ٘كبٖاضائٝٔی)ة(3-1قىُٔكبثٝ

ٞبیسفؿیطٔشفبٚسیثطضٚیایٗٔٙحٙی)قیتٔشٛؾٍایٙىٝضٚـثبقس.ثبسٛػٝثٝزٞٙسٜثبضٚاضزٜٔی

ٞبیٔرشّفیضااظآٖاؾشرطاعٕ٘ٛز.سٛاٖقبذمیبثیكشطیٗقیتیبؾُحظیطٕ٘ٛزاض(ٚػٛززاضزٔی

(Dollinger et al., 1998).قبذم اؾشرطاع ٔرشّف ایٗٞبی آظٔبیف، یه ا٘ؼبْ ثب سٟٙب ؾًٙ

ٞبیزیٍطثطسطیزازٜاؾز.آظٔبیفضا٘ؿجزثٝآظٔبیف




)ة()اِف(

ٍ  (Jeong et al., 2015)هَضز آظهبیف زض آظهبیف ًفَش  ِ.  )الف( تطؾین قوبتیکی اظ زؾتگبُ ٍ ًو3ًَ-1 قکل 

 (Yagiz, 2009))ة( تفؿیطّبی هرتلف اظ ًوَزاض ًیطٍ ًفَش حبنل اظ آظهبیف 

اظ٘فٛش(2012)زضآظٔبیف٘فٛشٔكرهبرٔرطٌٚاؾشفبزٜ٘یعٟٔٓاؾز.ثطایٕ٘ٛ٘ٝیبٌیعٚضؾشٕی

 ,Yagiz and Rostami)ٔشطاؾشفبزٜوطز٘سٔیّی175/3زضػٝٚقٗبٔ٘ٛن120بظاٚیٝضاؼوٙٙسٜث

2012) نٛضر. ثٝ اَلاٖبر سب ثبقس زازٜ اوشؿبة ؾیؿشٓ ثٝ ٔؼٟع ثبیؿشی اؾشفبزٜ ٔٛضز زؾشٍبٜ

(ٚ٘ؿجزاضسفبٔثٝلُطNXٔشط)ٔیّی54ؾًٙٔٛضزاؾشفبزٜزاضایلُطٕ٘ٛ٘ٝدیٛؾشٝطجزٌطزز.

دبیی1:1ٕ٘ٗ ثبلاٚ ثطایا٘ؼبْآظٔبیفثبقس. حسأىبٖٖبضیاظظثطیثبقس. سب ٚ ٛ٘ٝنبفٚسرز،

لُط زاذُاؾشٛا٘ٝفٛلازیثب ٌچزض لطاضٔیٔیّی115ٕ٘ٛ٘ٝثب  ,Yagiz and Rostami)ٌیطزٔشط
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ٌطزز.زضظٔبٖا٘ؼبْآظٔبیفػبثؼبیی٘فٛشوٙٙسٜثٝزاذُٕ٘ٛ٘ٝٚ٘یطٚیاٖٕبِیوٙشطَٔی.(2012

ظٔب٘یازأٝٔیثططب٘یٝا٘ؼبْٔیایٙچٞعاضْیهآظٔبیفسحز٘طخػبثؼبییطبثز یبثسوٝقٛزٚسب

ایٗحسثطاثط  ;Jeong et al., 2015)ٔشطاؾزٔیّی6٘فٛشوٙٙسٜثٝحس٘فٛشذٛزثطؾسوٕٝٔٗٛلاً

Yagiz and Rostami, 2012)ٖزضُٔبِٗبسكبٖثطایا٘ؼبْایٗآظٔبیفاظ(2012).لٟطٔبٖٕٚٞىبضا

ٞبیٔٛضزٔشطاؾشفبزٜوطز٘س.ٕ٘ٛ٘ٝؾًٙٔیّی5زضػٝٚقٗبٔوطٚی60ثبظاٚیٝضاؼای٘فٛشوٙٙسٜ

آ75/0ٖٚ٘ؿجزاضسفبٔثٝلُطNXآظٔبیفزاضایلُط ایٕٗ٘ٛ٘ٝثٛزٜاؾز. سبحسٚزٞب ضا 20ٞب

.(Kahraman et al., 2012)ویّٛ٘یٛسٗظیطثبضلطاضزاز٘س

ٞبیثسؾزآٔسٜاظآظٔبیف٘فٛشسٛا٘ساثٗبزػسیسیاظوبضآٔسیقبذمؾًٙٔی-ثطضؾیسٗبُٔاثعاض

زضازأٝ،ثٙبثطایٗ؛ضٚقٗؾبظززضسٛؾٗٝقبذملبثّیزحفبضیزضؾًٙٔربظٖ٘فزٌٚبظضا٘فٛشٌط

ثٝثطضؾیٔىب٘یعْذطزایفؾًٙزضحٛظٜ٘فزٌٚبظدطزاذشٝذٛاٞسقس.

 ذطزایف ؾٌگهکبًیعم  .1-5

اظظٔب٘یوٝاِٚیٗٔشٝزضنٙٗز٘فزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز،سحمیمبرثؿیبضیثطضٚیّٖٕىطزٔشٝ

 ضٚیسٗبُٔاثعاض سٕطوع سحمك–ثب ظیطا ایٗسحمیمبرٕٞچٙبٖازأٝزاضز ؾًٙا٘ؼبٌْطفشٝاؾز.

.(Wu et al., 2010)ٞبیظیبزیثطذٛضزاضاؾزؾًٙاظدیچیسٌی-زضنوبّٔیاظسٗبُٔاثعاض

حفبضیزٚضا٘یچبٜ زض ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ٚثب ٚظٖضٚیآٖٔٛػت٘فٛش ٚ زٚضأٖشٝ ٌبظ، ٞبی٘فزٚ

ٚ٘فٛشزضذطاـِصا،زٚ٘ٛٔٔىب٘یعْذطزایفؾًٙیٗٙیٔىب٘یعْ؛قٛزدیكطٚیٔشٝزضؾًٙٔی

 زاضز. ایٗضٚـحفبضیٚػٛز ٔىب٘یعْؾًٙزض زضاططیغبِت،٘یطٚیٕٔبؼثطؾُحذطاـزض سط

ٔٛػتذطزقسٖ،وٝ٘یطٚیٖٕٛزیزضٔىب٘یعْ٘فٛش)اِف((زضحبِی4-1قىُذطزایفؾًٙزاضز)

)ة((4-1قىُ)قٛزؾًٙٔی ٞبی٘طْٔٛػتؾطٖززٚضاٖثبلاٚٚظٖضٚیٔشٝدبییٗزضؾًٙ.

افعایفٚظٖضٚیٔشٝٚوبٞفؾطٖزٞبیؾرز،زضؾًٙوٝزضحبِی؛قسافعایف٘طخ٘فٛشذٛاٞس

فطآیٙسغبِتزضقىؿزسٛاٌٖفزوٝزض٘شیؼٝٔی.زٚضأٖٛػتحهَٛ٘طخحفبضیثبلاذٛاٞسقس

ؾًٙ زضؾًٙذطاـٞبی٘طْ، ثؿیبضیاظٔكىلارحفبضیٚ ٘فٛشاؾز. اظٞبیٔشٛؾٍٚؾرز، ،

دبییٗٔشٝ، ٘فٛش ٘طخ ؾًٙػّٕٝ ٞبیؾرزضخٔیزض ثٝ؛(Santos et al., 2000)زٞس ٔٙؼط وٝ

ؾًٙزضؾبظ٘سٞبیٔشٛؾٍٚ-٘یبظاؾزاططٔشمبثُٔشٝ،ثٙبثطایٗ؛قٛزٞبیحفبضیٔیافعایفٞعیٙٝ

ؾرزثیكشطٔٛضزسٛػٝلطاضٌیطز.
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ٍ )ة( هکبًیعم ًفَش  ذطاـػولکطز اثعاض زض ؾٌگ: )الف( هکبًیعم . زٍ ًَع هکبًیعم 4-1 قکل 

(Ramezanzadeh and Hood, 2010) 

ایؼبز٘بحیٝذطزقسٜ،ایؼبزسطن،ٌؿشطـسطنسٛاٖثٝچٟبضٔطحّٝاضزضؾًٙضأیفطآیٙس٘فٛشاثع

وٙس.ظٔب٘یوٝ٘ٛناثعاضقطٚٔثٝ٘فٛشزضؾُحؾًٙٔی(Matti, 1999)ٕٛزٚایؼبزسطاقٝسمؿیٓ٘

افعایفٔی افعایفثبضضٚیاثعاض، وٙس.زضایٗظٔبٖزضیبثسٚؾًٙقطٚٔثٝسغییطقىُٔیسٙفثب

-ٔیقٛز.ایٗ٘بحیٝذطزقسٜقبُٔچٙسیٗضیعسطن٘بحیٝظیط٘ٛناثعاض٘بحیٝذطزقسٜایؼبزٔی

سطن ضٚیاثعاض، افعایفثبض ثب ٔیثبقس. ؾًٙایؼبز ایٗسطنٞبییانّیزض ٔىبٖ ٞبیانّیقٛز.

اؾز ٘ٛنسطنافعایف(Zou, 2017)ٚاثؿشٝثٝقىُ٘فٛشوٙٙسٜ ا٘طغیزض سٕطوع افعایف٘یطٚ، ثب .

غبِتٔی ثب ثٝؾطٖزضقسٔییبثس. سطنثٝنٛضر٘بٌٟب٘یٚ یبفشٝ، ا٘طغیسٕطوع وٙس.قسٖٔمساض

ٞبیظیط٘ٛن٘فٛشوٙٙسٜسبظٔب٘یوٝ٘یطٚثٝیهٔمساضوبفیثطؾس،یهیبچٙسسطاقٝثبٌؿشطـسطن

٘یطٚ٘یعوبٞفٔیؾُحؾًٙایؼبزٔی ایؼبزسطاقٝ، ثب ٘یطٚقٛز. ثطای٘فٛشثیكشطزضؾًٙ، یبثس.

ثٝذٛثیلبثُ٘فٛشٌطزضآظٔبیف٘فٛشذطزایفیبثس.ایٗفطآیٙسبضٜسبیهؾُحثبلاسطافعایفٔیزٚث

.ثبقسٔیٔكبٞسٜ

 ضطٍضت تحقیق .1-6

چبٜاؾزٚایٗٔمساضزضحفطوٝظٔبٖحفبضیحسٚزیهؾْٛاظظٔبٖلاظْثطایزٞسٞب٘كبٖٔیآٔبض

ٞعیٙٝ(Li et al., 2015)ثبقسٞبیٖٕیكحسٚزیهزْٚٔیچبٜ ٞبیحفبضیثؿیبضٚاثؿشٝثٝظٔبٖ.

-سٛا٘سٞعیٙٝثبقس.زض٘شیؼٝ،وبٞفظٔبٖحفبضی)یٗٙیافعایف٘طخ٘فٛش(ٔیحفبضیٔیا٘ؼبْفطآیٙس

ٞبیثؿیبضیثطایافعایف٘طخ٘فٛشثطایٗاؾبؼسلاـٞبیحفبضیضاثَٝٛضچكٍٕیطیوبٞفزٞس.

ؾبظیفطآیٙسحفبضیثٟی2006ٝٙشٝاؾز.ثطایٔظبَزضؾبَٞبیحفبضینٛضرٌطفٚوبٞفٞعیٙٝ

ٞبیحفبضیزضوكٛضٔىعیهٔٙؼطثَٝطاحیٔشٝٔٙبؾتٚافعایف٘طخ٘فٛشقسوٝزضیىیاظدطٚغٜ



12 

 

ضیعیقسٜسمّیُدیساوطزوٝزض٘شیؼٝآٖضٚظ٘ؿجزثٝظٔبٖثط٘ب30ٝٔزض٘شیؼٝآٖظٔبٖحفبضی

.(Quiroga et al., 2006)ٔیّیٖٛزلاضآٔطیىبوبٞفیبفز5/1ٞبیحفبضیثٝاضظـٞعیٙٝ

٘یبظٔٙسزاقشٗٔسَػبٕٔ ثٌٝطسرٕیٗافعایف٘طخ٘فٛش سٛػٝ ثب اؾز. لبثُسٛػٝسأطیط٘طخ٘فٛش

ٔسَ ثؿیبضیاظ ٔٙبؾت، ا٘شربةٔشٝ ٘طخحفبضیٚ اضأكرهبرؾبظ٘سزض سبٞبی٘طخ٘فٛش ئٝقسٜ

 ثٛضٌٛیٗٚیبً٘،ثٝ٘طخ٘فٛشحشیزضٔسَ.ا٘سِحبِ٘ىطزٜثٝزضؾشیوٖٙٛاططٔكرهبرؾبظ٘سضا

ثبٚػٛز.قسٜاؾزثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضیِحبِدبضأشطاظؾبظ٘سسٟٙبیهٖٙٛاٖیهٔسَدطوبضثطز،

ضاؾًٙایٗٔسَٔمساضلبثّیزحفبضیایٗٔحسٚزیزٔسَ٘طخ٘فٛشثٛضٌٛیٗٚیبً٘،اظدٛقیچكٓ

وٙس.ٖٕكؾبظ٘سطبثزفطؤیََٛزض

ٞبثبقبذمٞبی٘طخ٘فٛشاضائٝقسٜلجّی،ثٟجٛزایٗٔسَٞبیٔٛػٛززضٔسَثبسٛػٝثٝٔحسٚزیز

ٔی حفبضی ٔسَلبثّیز ایٗ إَیٙبٖ لبثّیز ٚ زلز ٖلاٜٚسٛا٘س زٞس. ثٟجٛز ضا ایٗ،ثطایٗٞب ٚػٛز

زض،اظایٙطٚسٛا٘ساثعاضیثؿیبضوبضازضا٘شربةٔشٝٔٙبؾتٚیبَطاحیٚؾبذزآٖثبقس.قبذمٔی

دبضأشطٞبیؾبظ٘سیزضؾطٖزحفبضیٚسٗییٗلبثّیزحفبضیؾًٙسأطیطدػٚٞفحبيطثٝاضظیبثی

دطزاذشٝذٛاٞسقس.

 پػٍّف حبضطفطضیبت  .1-7

بقس:ثٞب،ثٝنٛضرظیطٔیدػٚٞفحبيطزاضایثطذیٔحسٚزیز

 ٞبیلبثُقٛزِصازازٜثبسٛػٝثٝایٙىٍٝ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیسٟٙبثطایؾًٙٔرعٖسٟیٝٔی

 ثبقس.ثطضؾیزضایٗسحمیكسٟٙبثٝٔحسٚزٜؾًٙٔرعٖٔطسجٍٔی

 ٜٞبیغئٛٔىب٘یىیثَٝٛضغیطٔؿشمیٓاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثسؾزذٛاٞٙسآٔسوٝزضزاز

 وبِیجطاؾیٖٛا٘ؼبْذٛاٞسقس.ٞبینٛضرٚػٛزٔغعٜ،آظٔبیف

 ٜثٝزِیُٚػٛزانُىبنثیٗ،زاضٞبیقیتثٝزِیُایٗوٝٔیعاٖزلیكٚظٖضٚیٔشٝزضچب

ٞبیلبئٓذٛاٞسثٛز.ٔحسٚزثٝچبٜٞبٔكرم٘یؿز.ثطضؾی،ٞبیحفبضیٚزیٛاضٜچبِِٜٛٝ

 اّساف تحقیق .1-8

سٛاٖثٝنٛضرظیطثیبٖٕ٘ٛز:اٞسافدػٚٞفحبيطضأی

 ٖٞبآٖسأطیطسٗییٗدبضأشطٞبیٔٛططغئٛٔىب٘یىیثطضٚی٘طخ٘فٛشٚٔیعا 

 دبضأشطٞبیّٖٕیبسیثطضٚی٘طخ٘فٛشسأطیطثطضؾی 

 اضائٝقبذملبثّیزحفبضی 
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 ثطضؾی٘حٜٛسٗییٗقبذمػسیساظضٚیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی 

 ضٍـ اًجبم تحقیق .1-9

زضایٗسحمیك٘یبظاؾزٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثٝٔٙٓٛضسٗییٗلبثّیزحفبضیؾًٙٔربظٖ٘فزٌٚبظ

ٞبیثطایسحّیُػبٕٔاططٚیػٌیزضازأٝٞبیٔٛضزُٔبٌِٗٝطزآٚضیقٛز.ٚدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچبٜ

ٔسَ ٘فٛش، ٘طخ ثطایؾًٙضٚی چبٜ یهثٗسی سرٕیٗؾبظی ٚیػٌیزلیك غئٛٔىب٘یىی ا٘ؼبْٞبی

وٝزضدبیٍبٜاَٚسٟٙبدبضأشطٞبیثبقس؛ٔیؾٝدبیٍبٜزازٜثطذٛاٞسقس.ؾُحاَٚدبیٍبٜزازٜٔكشُٕ

دبیٍبٜؾْٛدبضأشطٞبیثطدبضأشطٞبیّٖٕیبسی،ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚزضّٖٕیبسی،زضدبیٍبٜزْٖٚلاٜٚ

ٞبیٔیسا٘یزضایُٗٔبِٗٝثٝزِیُاؾشفبزٜاظزازٜلطاضزاض٘س.ؾًٙٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌیّٖٕیبسیٚ

ٞبیثطسطدطزاظـزازٜقبُٔوبٞفاطط٘ٛفٝٚا٘شربةٚیػٌیدیفثبقٙس؛ٔی1ٛلإٞطاٜثب٘ٛفٝوٝان

-ٌط٘طخ٘فٛشحفبضیثطضٚیدبیٍبٜٞبیسرٕیٗٞبٚافعایفزلزٔسَثٝٔٙٓٛضافعایفویفیززازٜ

٘طخحفبضیؾبظیٔسَثباؾشفبزٜاظاَلاٖبرؾٝدبیٍبٜزازٜؾُحاَٚ،ٞبیزازٜاٖٕبَذٛاٞسقس.

ذٛاٞسقس.ا٘ؼبْٞبی٘طخ٘فٛشثٝٔٙٓٛضقٙبؾبییٚزضناضظـٔكرهبرؾًٙزضثٟجٛززلزٔسَ

ا٘ؼبْآظٔبیف٘فٛش٘فٛشٌط ٞبیسٗییٗقبذمثٝآظٔبیفایٗ٘فٛش-سحّیُٕ٘ٛزاض٘یطٚٚزضازأٝثب

دطزاذشٝذٛاٞسقس؛ؾًٙٔرشّف ذؽاضسجبٌٞطؾثبقٙس.ٔیوٝزضٔىب٘یعْذطزایفؾًٙٔٛطط

ٞبثب٘طخ٘فٛشٔكبٞسٜقسٜزضچبٜاضظیبثیذٛاٞسقس.قبذهیوٝثٟشطیٗاضسجبٌیهاظایٗقبذم

أٝ،ضاثٍُٝ٘بضٞبیزضاز.ضاثب٘طخ٘فٛشزاضزثٖٝٙٛاٖقبذملبثّیزحفبضیؾًٙا٘شربةذٛاٞسقس

ثطایسرٕیٗآٖاضائٝذٛاٞسٞبیؾًٙثبقبذملبثّیزحفبضیاضظیبثیٚٔسِیدشطٚفیعیىیٚٚیػٌی

سرٕیٗقس. ٔسَ چبٜاظ ؾًٙزض حفبضی لبثّیز سرٕیٗ ثطای آٔسٜ ثسؾز ُٔبٌِٗٝط ٔٛضز ٞبی

اؾشفبزٜذٛاٞسقس.ؾذؽؾُحزْٚدبیٍبٜزازٜوٝزضثطٌیط٘سٜقبذملبثّیزحفبضیٚدبضأشطٞبی

 ثطایاٖشجبضّٖٕیبسیاؾزثطایٞطچبٜسكىیُذٛاٞسقس. ٔسَ٘طخزضا٘شٟب ؾٙؼیقبذمػسیس،

٘طخ٘فٛشٞبیدیكٟٙبزیؾُحاَٚدبیٍبٜزازٜٕٚٞچٙیٗٔسَ٘فٛشیٔجشٙیثطآٖایؼبزٚثبٔسَ

ثٛضٌٛیٗٚیبً٘ٔمبیؿٝذٛاٞسقس.

 ضؾبلِؾبذتبض  .1-10

ٔكشُٕ ٔیثطٞكزفهُدػٚٞفحبيط فهُثبقس. دبضأشطٞبیاَٚزض ٘طخ٘فٛش،سأطیطثٝ زض ٌصاض

زضفهُزْٚ ثٝوبضٞبیاٞسافٚيطٚضرا٘ؼبْدػٚٞفٕٚٞچٙیٗضٚـا٘ؼبْدػٚٞفاقبضٜقس.

ؾبظی٘طخ٘فٛشٚسٗییٗلبثّیزحفبضیؾبظیٚثٟیٙٝا٘ؼبْقسٜسٛؾٍٔحممیٗزیٍطزضظٔیٙٝٔسَ

                                                 
1Noise 
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ٞبیٔٛضزٚچبٜؾًٙدطزاذشٝذٛاٞسقس.ٔطاحُزضیبفزاَلاٖبراظقطوزٔٙبَك٘فشریعػٙٛة

قس. ذٛاٞس اقبضٜ ؾْٛ فهُ زض دػٚٞف ایٗ زض ٚیػٌیُٔبِٗٝ سرٕیٗ ثٝ چٟبضْ فهُ ٞبیزض

ؾًٙ دشطٚفیعیىیغئٛٔىب٘یىی ٍ٘بضٞبی سٙفاظ دٙ، ٚ ثطػب ٞبی ایٕٗ ؼطٜ اظٚظٖ اؾشفبزٜ ثب ٌُ

ضٚیزضفهُدٙؼٓدیفدطزاظـدطزاذشٝذٛاٞسقس.ثطاٖٚ-وّٕتٚٞٛن-ٔٗیبضٞبیقىؿزٔٛٞط

ثٝٔٙٓٛضسؼٕیٕٔٙبثٕاَلاٖبسیٔرشّفٚسكىیُدبیٍبٜزازٜ ٞبیزازٜٔرشّفا٘ؼبْذٛاٞسقس.ٞب

ٞبٚٞبیٔٛضزاؾشفبزٜ،ثٝثطضؾیٚػٛز٘ٛفٝزضزازٜٕٞچٙیٗ؛زضایٗفهُثطایافعایفویفیززازٜ

ؾبظیٌصاضزضٔسَسأطیطبیزضازأٝثطایا٘شربةثٟشطیٗدبضأشطٞ.ٞبدطزاذشٝذٛاٞسقسآٖاططوبٞف

دبیٍبٜ ضٚی ٚیػٌی ا٘شربة ٘فٛش، قس.٘طخ ذٛاٞس اٖٕبَ زازٜ قكٓٞبی فهُ اظزض اؾشفبزٜ ثب

اَٚ ؾُح زازٜ دبیٍبٜ ٞط ٔسَدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜ ضٚـضٌطؾیٖٛچٙسثٝ ثب ٘فٛش ؾبظی٘طخ

زضفهُٞفشٓثٝٔٙٓٛضٔشغیطٜغیطذُیٚقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝدطزاذشٝذٛاٞسقس.

-اؾشفبزٜذٛاٞسقسٚقبذم٘فٛشٌطسٛؾٗٝلبثّیزحفبضیؾًٙٔربظٖ٘فزٌٚبظاظآظٔبیف٘فٛش

٘فٛشحبنُاظآٖاؾشرطاعذٛاٞسقس.زضازأٝ-ؾًٙاظٕ٘ٛزاض٘یطٚذطزایفٞبیٟٔٓزضٔىب٘یعْ

ٙؼیذٛاٞسقس.دیكٟٙبزارٚٞبی٘طخ٘فٛشاٖشجبضؾزضٔسَاضائٝقسٜقبذملبثّیزحفبضیوبضایی

اضائٝذٛاٞسقس.زضفهُٞكشٓضؾبِٝ٘یعٌیطیشیؼٝ٘
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2.  

 هقسهِ .2-1

ثٝزِیُ،ضٚی٘طخ٘فٛشثٝنٛضرٔؿشمُاظؾبیطدبضأشطٞبیسأطیطٌصاضدبضأشطٞبضؾیاططٞطیهاظثط

إٞیزثطایزضن،ثٙبثطایٗ؛ٞبضٚی٘طخ٘فٛشٔٙؼطثٝاضائٝ٘شبیغغیطٚالٗیذٛاٞسقسسأطیطسٛأٔبٖآٖ

ٔشٙبؾتثبقطایٍٔیسأٖٛضزُٔبِٗٝیٞطوساْاظدبضأشطٞبضٚی٘طخ٘فٛش،٘یبظاؾزٔسَ٘طخ٘فٛش

آٖ٘مفزضنقٙبؾبییٚسحّیُحؿبؾیزضٚیدبضأشطٞبیٔٛضزثطضؾیثٝٔٙٓٛض،ؾذؽاسربشقٛز.

سرٕیٗ ا٘ؼبْقٛززض اؾزثطای،ثٙبثطایٗ؛٘طخ٘فٛش ٔكرهبرؾبظ٘سزضٔكرموطزٖؾٟٓ٘یبظ

٘یبظثٝا٘شربة،ّٕیبسیسحّیُٕ٘ٛز.زض٘شیؼٝؾبظ٘سضازضوٙبضدبضأشطٞبیٖذٛال٘طخ٘فٛش،اططٔمساض

وٝٔسَ٘طخ٘فٛش ٚٞبیؾًٙزضثطٌیط٘سٜٚیػٌییاؾز؛ ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝچبٜقطایٍٔشٙبؾتثب

ٞبی٘طخحفبضیثباؾشفبزٜاظزازٜؾبظیٔسَثٟشطاؾز،٘طخ٘فٛشیٔسَزضنٛضرٖسْٚػٛزثبقس.

ؾبظیٞبیا٘ؼبْقسٜثطایٔسَثٝسلاـاثشسازضایٗفهُ،ثسیٗٔٙٓٛضا٘ؼبْقٛز.ٔٛضزُٔبِٗٝچبٜ

ٞبیٞٛـٔهٖٙٛیزضایٗظٔیٙٝثطضؾیوبضثطزضٚـ،ؾذؽ.دطزاذشٝذٛاٞسقس٘طخ٘فٛشضٌطؾیٛ٘ی

لبثّیزحفبضیؾًٙدطزاذشٝذٛاٞسقس.سٗییٗثٝوبضٞبیا٘ؼبْقسٜزضٔٛضززضازأٝٚذٛاٞسقس

 اضائِ قسُ ًطخ ًفَش هطٍضی ثط ضٍاثظ .2-2

ٞبیثٝوبضضفشٝزضایٗظٔیٙٝضاؾبظی٘طخ٘فٛشا٘ؼبْقسٜاؾز.ضٚـٞبیثؿیبضیثطایٔسَسلاـ

ضٚـٔی ٌطٜٚ، زٚ ثٝ ضٚـسٛاٖ اظ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. سمؿیٓ ٔهٖٙٛی ٞٛـ ٚ ضٌطؾیٛ٘ی ٞبیٞبی

-ثؿیبضذٛةضٚـسطثٛزٜاؾز.أبأطٚظٜثٝزِیُ٘شبیغضٌطؾیٛ٘یزضچٙسزٞٝدیفثؿیبضٔشساَٚ

ثیكشطاظایٗضٚـ ٞبثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضٞبیٞٛـٔهٖٙٛیزضحُٔؿبئُدیچیسٜنٙٗز،

ایٗضٚـچبٜ ٞطیهاظ زض ازأٝوبضٞبیا٘ؼبْقسٜ زض اؾز. ثطزٜقسٜ ثٟطٜ ٌبظ ثٝٞبی٘فزٚ ٞب

اذشهبضقطحزازٜذٛاٞسقس.

 ّبی ضگطؾیًَی ًطخ ًفَشهسل .2-2-1

اظثطذیٔشٗسزیثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشاظدبضأشطٞبیّٖٕیبسیاضائٝقسٜاؾز.ضٌطؾیٛ٘یٞبیٔسَ

ا٘سٚزاضایدبضأشطٞبیٔحسٚزیثبسٛػٝثٝقطایٍّٖٕیبسیٔیبزیٗٔٛضزُٔبِٗٝاضائٝقسٜٞبایٗٔسَ

سٜٞبزضؾبیطٔیبزیٗزیٍطاؾشفبزٜقوٕشطاظایٗٔسَ،اظایٙطٚثبقٙس؛ٔیحفبضیثطایسرٕیٗ٘طخ

ذٛاٞسقس.دطزاذشٝسٗسازیاظسحمیمبرٟٔٓنٛضرٌطفشٝزضایٗظٔیٙٝثٝ.زضازأٝاؾز
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ٞبیغّشىیثٝاضظیبثیاططٚظٌُٖحفبضی،فكبضٔٙفصیٚ(ثباؾشفبزٜاظٔش1959ِٝیٌٍٙٗٚبض٘یط)

وٝثٝزِیُٞبزضیبفشٙسٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜٚ٘فٛشدصیطیؾًٙثطضٚی٘طخ٘فٛشدطزاذشٙس.آٖ

سٛاٖ٘طخ٘فٛشضاثبسغییطفكبضؾیبَحفبضیؾًٙثبافعایفاذشلاففكبضسٝچبٜ،ٔیافعایفٔمبٚٔز

ٞب٘كبٖزاز٘سوٝ٘طخ٘فٛشثبافعایفٖٕكثٝزِیُافعایفٔمبٚٔزؾًٙ،وٙشطَٕ٘ٛز.ٕٞچٙیٗآٖ

لُطٔشٝ(،UCSضیسهٔحٛضی)یبثس.ضاثُٝ٘طخ٘فٛشاضائٝقسٜثباؾشفبزٜاظٔمبٚٔزفكبوبٞفٔی

(d(ٝٚٚظٖضٚیٔش)WOBثٝقىُظیطٔی)ثبقس(Garnier and Van Lingen, 1959):

 2-1      
   

     
    

 ایٗضاثُٝ aزض ٚbٜثطایچب قىُآٖ، ٚ ٘ٛٔٔشٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٞبیٔٛضزيطایتطبثشیٞؿشٙسوٝ

س.٘قٛسٗییٗٔیُٔبِٗٝ

ٞبیٞبیغّشىیثطاؾبؼٔىب٘یعْقىؿزؾًٙزضظٖٚ(ضاثُٝ٘طخ٘فٛشیضاثطایٔش1962ٝٔبئٛضض)

سٛاٖاؾشفبزٜٕ٘ٛزوٝقطایٍسٕیعیوبُٔسٝضازضنٛضسیٔیذطزقسٜٔٗطفیوطز.ضاثُٝاضائٝقسٜ

(،لبثّیزNٚؾطٖززٚضاٖ)(d)،لُطٔشٝ(WOB)ایٗضاثُٝثطاؾبؼٚظٖضٚیٔشٝ.چبٜثطلطاضثبقس

:(Maurer, 1962)(ثٝقىُظیطسٛؾٗٝزازٜقسٜاؾزs(ٚٔمبٚٔززضثطاثطحفبضی)  حفبضی)

 2-2       

      

     
 

( ثٟجٛز٘طخ٘فٛشٚزضسأطیط(1963ثطایاِٚیٗثبضٌبِٝٚٚٚزظ وٙشطَدبضأشطٞبیحفبضیثٝٔٙٓٛض

ٞبوطز٘س.ثطایایٗٔٙٓٛضآٖثطضؾیٞبیحفبضیضاثباؾشفبزٜاظیهضاثُٝضیبيی٘شیؼٝوبٞفٞعیٙٝ

-ٞبٚزؾشٛضإُِٗثطایٗاؾبؼٌطاف.سٟٙبضٚیزٚدبضأشطٚظٖضٚیٔشٝٚؾطٖززٚضاٖسٕطوعوطز٘س

ثطایوبضثطزٞبیّٖٕی سٗییٗثٟشطیٗٔمبزیطٚظٖضٚیٔشٝٚؾطٖززٚضاٖسٛؾٗٝزاز٘س.زضٞبییضا

ٞبضٚیؾیبَحفبضیٚٔشٝ٘كبٖزازوٝا٘شربةٔشٝٔٙبؾتٚٞیسضِٚیهآٖٕٞچٙیُٗٔبِٗبرآٖ

ئیسٌیٞب٘كبٖزاز٘سوٝاضسجبٌٔؿشمیٕیثیٗؾبثطایٗآٖچكٍٕیطیضٚی٘طخ٘فٛشزاضز.ٖلاٜٚسأطیط

،ٚظٖضٚی(N)(زضثطٌیط٘سٜؾطٖززٚضا3ٖ-2ضاثُٝاضائٝقسٜ)ضاثُٝٚػٛززاضز.آٖٔشٝٚٚظٖضٚی

.(Galle and Woods, 1963)ثبقسٔی(  )ٚلبثّیزحفبضی(K)،اؾشحىبْؾبظ٘س(WOB)ٔشٝ

 2-3       
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لاظْثٝشوطقٛ٘س.ثبسٛػٝثٝ٘ٛٔٚقىُٔشٝسٗییٗٔی1-2زضایٗضاثُٕٝٞب٘ٙسضاثaٚbُٝيطایت

ٌطزز.اؾزوٝلبثّیزحفبضیزضایٗضاثُٝثسٖٚسٛػٝثٝٔكرهبرؾبظ٘سسٗییٗٔی

اٚزضایٗ٘طخ٘فٛشاضائٝزاز.ایضاثطایسرٕیٗٞبیآظٔبیكٍبٞیضاثُٝ(ثطاؾبؼزاز1965ٜثیٍٟٙبْ)

،(WOB)ضاثُٝآؾشب٘ٝٚظٖضٚیٔشٝضا٘بچیعزض٘ٓطٌطفزٚؾطٖز٘فٛشضاسبثٗیاظٚظٖضٚیٔشٝ

(سٛاٖٚظ4ٖ-2زا٘ؿز.زضایٗضاثُٝ)ضاثُٝ(N)ٚؾطٖززٚضاٖ(d)،لُطٔشٝ(K)اؾشحىبْؾبظ٘س

ثطاؾبؼ  ٔشٝ)ضٚی ثٝنٛضرسؼطثیثسؾزٔیقطایٍ(  ,Bingham)آیسٔیسأٖٛضزُٔبِٗٝٚ

1965).

 2-4      (
   

 
)
  

  

ٌٛیٗٚیبً٘حفبضیثٝٚؾیّٝثٛضدبضأشطٞبیثٟیٙٝٔمبزیطسطیٗسحمیمبرزضٔٛضزسٗییٗیىیاظٟٔٓ

(اظ٘طخ٘فٛشٔس٘ٓطلطاضٌطفزٚثباؾشفبزٜاظ5-2)ضاثُٝیٔسِٝونٛضرٌطفز.1974زضؾبَ

.ٞبیحفبضی،ٚظٖضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖٚٞیسضِٚیه؛ٔشٝٔٙبؾتاسربشقسزاز1ٜثطاظـچٙسٌب٘ٝ

فكبضسفبيّی،لُطٔشٝ،ٚظٖضٚیٔشٝ،سأطیطثسیٗٔٙٓٛض سطاوٓؾبظ٘س، ٖٕكؾبظ٘س، ٔمبٚٔزؾبظ٘س،

ثطضؾیقس ٞیسضِٚیهٔشٝ ٚ ؾبئیسٌیٔشٝ ٔطاحُایٗثطضؾی٘شبیغ.ؾطٖززٚضاٖ، وٝ ٘كبٖزاز

ٞبزضضاثُٝ٘طخ٘فٛشاؾشفبزٜقٛز.ٔٙسثؿیبضیاظطبثزسٛا٘سثطایاضظیبثی٘ٓبْسحّیُضٌطؾیٛ٘یٔی

ثٝشوطاؾزوٝثطایثطضؾیطبثزضٌطؾیٛ٘ی،ٔٙبثٕاَلاٖبسیچٙسیٗچبٜثبیؿشیفطاٞٓقٛزِصالاظْ

...،a1،a2ٞبیچبٜثطایسٗییٗطبثز25ٞبیحسالُزازٜ ،a8٘شبیغُٔبِٗبر٘كبٖزاز ٌطزآٚضیقس.

زضنس10سبحسٚزٞبیحفبضیضاسٛا٘سٞعیٙٝؾبظیحفبضی٘ؿجشبًؾبزٜٔیوٝاؾشفبزٜاظضٚاثٍثٟیٙٝ

ثیكشطیزضنٙٗز٘فزوبٞفزٞس.ضٚاثٍاضائٝقسٜزضایٗسحمیكثٝزِیٍُ٘طـٚؾیٕاظٔمجِٛیز

 اؾز ٔحسٚزیز.(Bourgoyne and Young, 1974)ثطذٛضزاض قاظ اضائٝ ٔسَ ٔیٞبی ثٝسٜ سٛاٖ

ٖلاٜٚ ثطایثسؾزآٚضزٖایٗيطایت،ثطایٗحؿبؼثٛزٖ٘شبیغ٘ؿجزثٝيطایتطبثزٔسَزا٘ؿز.

ثب٘بزیسٌٜطفشٗ٘مُٝزازٜٚػٛززاقشٝثبقس.8ثبیؿشیثطایٞطؾبظ٘سحسالُ ایٗٔسَ، ٕٞچٙیٗ،

ثطا ضا حفبضی لبثّیز ٔمساض یه ؾبظ٘س، ٖٕك ََٛ زض ؾًٙ ذٛال سغییطار ؾبظ٘سٚػٛز ٞط ی

 زٞس.سرهیمٔی

 2-5                             

وٝزضآٖ:

                                                 
1 Multiple regression analysis 
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 2-6             

 2-7            (       ) 

 2-8                 (     ) 

 2-9             (     ) 
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 2-13 
   (
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 ضٚاثٍ، ایٗ ) زض ftٖٕك ،)   فكبض )ٌطازیبٖ lbm/galٔٙفصی ػطیبٖ  (، زض ٌُ چٍبِی

(lbm/gal،)(
 

  
)
 

ؾطٖزNٚظٖضٚیٔشٝ،Wٚظٖضٚیٔشٝآؾشب٘ٝحفطثٝاظایٞطایٙچاظلُطٔشٝ،

ثبقس.(ٔیlbf٘یطٚیيطثٝ٘بظَٔشٝ)  زضنسؾبئیسٌیز٘ساhٚٝ٘(،rev/minزٚضاٖ)

ثطاییبفشٗ(سلاـ1986ٚاوطٕٚٞىبضاٖ) ثیٗ٘طخ٘فٛشٚذٛالٔىب٘یىیؾًٙثبضٚاثُیٞبییضا

ٞبآظٔبیفثطایایٗٔٙٓٛضآٖٚذٛالالاؾشیهؾًٙا٘ؼبْزاز٘س.ٔمبٚٔزٚیػٜاؾشفبزٜاظٍ٘بضٞبی

-ٞبثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضٔشٝضاثُٝآٖضاضٚیچٙسیٕٗ٘ٛ٘ٝؾٍٙیدیبزٜوطز٘س.1حفبضیوٛچه

(،فكبضؾیبَ )،سرّرُ(   )ثطػب،ٔمبٚٔزفكبضی(WOB)یط٘سٜٚظٖضٚیٔشٝٞبیوبػی،زضثطٌ

ٞبٔمبٚٔزفكبضیثطػبضاثبآٖثبقس.ٔی(g)ٞبیؾًٙٚٔشٛؾٍا٘ساظٜزا٘ٝ(  حفبضیزضسٝچبٜ)

دٛـٔٛٞط اظ -اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. آظٔبیكٍبٞیٔمبٚٔزفكبضیٔحبؾجٝ ٘شبیغ اٞسافوّٕتٚ اظ یىی

 Walker et)ثبقسٞبیؾًٙثط٘طخحفبضیٔی٘كبٖزازٖاططٚیػٌی(14-2)ضاثُٝانّیایٗٔسَ

al., 1986).ٌٗط٘طخحفبضیضازض٘شیؼٝاؾشفبزٜ٘شبیغایُٗٔبِٗٝثٝذٛثیافعایفزلزٔسَسرٕی

ثبقس.ضا٘كبٖزاز.ٞطچٙسٔسَاضائٝقسٜسٟٙبزضثطٌیط٘سٜٔمبٚٔزفكبضیثطػبٔیاظذٛالؾًٙ

 2-14                                     
          

1986ٚاوطٕٚٞىبضاٖ) زاز٘سوٝزضنٛضرٖسْزؾشطؾیثٝ( سٛاٖوّٕتٔی-دٛـٔٛٞطدیكٟٙبز

ٞبثطایٗاؾبؼآٖٕ٘ٛز.ٔمبٚٔزفكبضیثطػبضاػبیٍعیٗزضؾًٙ(f)٘یطٚیلاظْثطای٘فٛشثیكیٙٝ

ضاثُٝظیطضااضائٕٝ٘ٛز٘س.

                                                 
1Micro-bit drilling 
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( ٔش1987ٝٚاضٖ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘فٛش ٘طخ سرٕیٗ ثطای ضا ٔسِی فكبض( قطایٍ زض ٚ غّشىی ٞبی

ثٗس1فطٚسٗبزِی زاز. ایٗٔسَسٛؾٍٞبضِٙسسٛؾٗٝ ٞٛثطان)ٞب ٚ1993 ٌطفشٗفكبض( ٘ٓط ثطایزض

-ثطایٔشٝٞبیاضائٝقسٜثٟشطیٗٔسَزضٔیبٖسٕبٔیٔسَایٗٔسَ،وٖٙٛسب.ثٟجٛزیبفز2فطاسٗبزِی

چٍبِیؾیبَثبقسوٝزضآٖاظانلاحقسٜضاثُٝٚاضٖٔی16-2ثبقس.ضاثُٝٞبیغّشىیؾٝوبػٝٔی

(،ٔمبٚٔزؾبظ٘سزضثطاثطNؾطٖززٚضاٖ)(،dلُطٔشٝ)،( آٖ)دلاؾشیهٌطا٘طٚیٚ(  حفبضی)

(،  )انلاحقسٜ٘بظَيطثٝ٘یطٚی(،  فكبضٔحسٚزوٙٙسٜ)(،  (،٘یطٚیلاظْثطای٘فٛش)Sحفبضی)

(اؾشفبزٜقسٜ     ٞبیٔمبٚٔشیؾًٙ)(ٚطبثزa, b, cٞبیٔشٝ)ٚیػٌی(،  ٘ؿجزؾبئیسٌیٔشٝ)

 ,.Bataee and Mohseni, 2011; Hareland and Hoberock, 1993; Rahimzadeh et al)اؾز

2011).
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سٛؾ3ٝٗٞبیحفبضیزضیبیی(ضاثباؾشفبزٜاظزاز19ٜ-2(یهٔسَػسیس)ضاث1991ُٝٔبیسلاٚاٚٞبضا)

ٔمبیؿٝوطز٘س.سفبٚر(Bourgoyne and Young, 1974)زاز٘سٚ٘شبیغآٖضاثبٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘

سفاظیبً٘زضثٝوبضٌیطیٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜاؾز.ٞثٛضٌٛیٗٚٔسَٔبیسلاٚاٚٞبضاثبٔسَ

ٞسف ثب حفبضی ضقشٝ ثٟیٙٝ ؾطٖززٚضاٖ ٚ ٔشٝ ضٚی ٚظٖ ٔشٝ، یبسبلبٖ ا٘شربةٔشٝ، ُٔبِٗٝ ایٗ

ٞبیدٙغچبٜاظٔیساٖآلاٌبؼػٕٕآٚضیزازٜثطایایُٗٔبِٗٝٞبیحفبضیثٛز.ؾبظیٞعیٙٝوٕیٙٝ

ایآظٖٔٛٔسَٚاظچبٜزیٍطثطٞبیچٟبضچبٜثطایحهَٛيطایتطبثزٞطزٚٔسَاظزازٜوٝ؛قس

٘شبیغ قس. دیفایٗثطضؾیاؾشفبزٜ ٘طخ٘فٛش وٝ ٞٓ٘كبٖزاز ٔسَثب زٚ ٞط ٚؾیّٝ ثٝ ثیٙیقسٜ

ٕٞچٙیّٖٕٗىطزٞبیٔسَدیف ویفیززازٜٕٞرٛا٘یزاضز. ثٝ بیٔٛضزٞثیٙی٘طخحفبضیٚاثؿشٝ

ٞبیٔسَٔبیسلاٚاٚٞبضا.یىیاظٔحسٚزیز(Maidla and Ohara, 1991)ؾبظیاؾزاؾشفبزٜزضٔسَ

ٕ٘بییثیٗ٘طخحفبضیٚ لبثّیزحفبضیثطایََٛؾبظ٘سثطاؾبؼضاثُٝ ٘ٓطٌطفشٗیهٔمساض زض

  .ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜاؾز

                                                 
1Under-balanced 
2Over-Balanced 
3Off-shore drilling 
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وٝزضآٖ:
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فكبضحبنُ  يطیتؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ،hٚظٖضٚیٔشٝ،Wٖٕك،Dلُطٔشٝ،dزضایٗضٚاثٍ،

ثبقس.ؾطٖززٚضأٖی ٚٔمبٚٔزفكبضی  فكبضٔٙفصی،  اظؾیبَزضسٝچبٜ،

-ؾبظیّٖٕیبرحفبضیچبٞیلبئٓزضغطةوب٘بزاؾیؿشٓ٘طْثطایثٟیٙٝ(2004)ثٛض٘ؿٖٕٛٚٞىبضاٖ

اِ ا٘شربةٔشٝحفبضیٚ زازٍٜٛضیشٓدیفافعاضیذجطٜ ثطز٘س. ثٝوبض ٞبیٌطزآٚضیثیٙی٘طخ٘فٛشضا

ایٗؾیؿشٓدبضأشطٞبیٙسقسٜلجُاظاؾشفبزٜثِٝحبِویفیزٚزلزطجزٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفش .

 ٚظٖضٚیٔشٝ، ٘ٓط، ؾطٖززٚضأٖشٝٔٛضز ٌبٔب، ٍ٘بض ؾیبَحفبضیظٔبٖؾیطٔٛعفكبضی، ،فكبض

ٔشٝضااظوبضثطزضیبفزٚدبضأشطٞبیٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ،ؾرشی،فكبضٔٙفصیََٚٛدیٕبیف

ثباؾشفبزٜاظضاثُٝزضایُٗٔبِٕٗٝ٘بیس.٘طخ٘فٛشثیٙیقسٜضأحبؾجٝٔیؾبیٙسٌیٚ٘طخ٘فٛشدیف

اٖٕبَایٗضٚـٔٛػتافعایف٘طخ٘فٛش2-26ٚ ٚثطاؾبؼا٘طغیٔرهٛلٔىب٘یىیٔحبؾجٝقس.

TCIٖٕطٔشٝ
ضیعیقسٜوبٞفیبفزٚٞعیٙٝضٚظ٘ؿجزثٝظٔبٖثط٘ب15ٝٔقسٚظٔبٖوّیحفبضی،1

ػٛییزضزلاضنطف750،000ٝزلاضٌطزیسوٝایٗأطٔٛػت50،000ٔیبٍ٘یٗثٝاظایٞطضٚظثطاثط

ثبسٛػٝثٝایٙىٝؾیؿشٓ٘طْ(Bjornsson et al., 2004)عیٙٝوُّٖٕیبرحفبضیقسٞ افعاضیفمٍ.

زضیبفزٔی ضا ؾبظ٘س ثٝ ٔطثٌٛ ٔٙفصی فكبض ٚ فكبضی ٔٛع ظٔبٖؾیط ٌبٔب، ٍ٘بض دبضأشط ٕ٘بیسؾٝ

زیثطایؾبظ٘سٔكرم٘یؿزوٝچٍٛ٘ٝلبزضثٝاضائٝؾرشیٚؾبیٙسٌیثطاؾبؼایٗؾٝدبضأشطٚضٚ

 اؾز.

                                                 
1Tungsten Carbide Insert 



22 

 

 2-26          
  

        
 

حسالُا٘طغیٔرهٛل      ٚلُطٔشdٝ،سٛأٖٙشمُقسٜاظٔشٝثٝؾHPًٙزضایٗضاثُٝ

ثبقس.ٔىب٘یىیٔی

ؾبظیٞبیحفبضیقسٜ،ثٝثٟیٙٝحفبضییىیاظچبٜؾبظیفطآیٙس(ثبقجی2015ٝٞب٘ىیٙعٕٚٞىبضاٖ)

ثسیٗٔٙٓٛضآٖٞبیٔؼبٚضدبضأشطٞبیّٖٕیبسیثٝٔٙٓٛضحفبضیچبٜ اظٔسَ٘طخدطزاذشٙس. اثشسا ٞب

ضأذطؾبز) ثٝسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘سدطزاذشٙس1994٘فٛشاضائٝقسٜسٛؾٍٞبضِٙسٚ )ضاثُٝ(

ٚظٖضٚیٔشٝٚؾطٖززٚضاٖضاؾذؽثباؾشفبزٜاظلبثّیزحفبضیؾبظ٘س،ٔمبزیطدبضأشطٞبی.(2-27

وٕشطیٗٞعیٕٙٝٔىٗایثٟیٙٝثٌٝٛ٘ٝ ؾبظیٕ٘ٛز٘سوٝٔٙؼطثٝزؾشیبثیثٝثیكیٙٝ٘طخحفبضیثب

ایٗسحمیكٖسْسٛػٝثٝدبضأشطلبثّیزحفبضیٞبیٔحسٚزیز.یىیاظ(Hankins et al., 2015)قٛز

ؾبظ٘سزضٔسَٞبضِٙسٚضأذطؾبزاؾزوٝسٟٙبثطٔجٙبیٔمبٚٔزسهٔحٛضیؾًٙٚثسٖٚزض٘ٓط

ٞبیحفبضیثیكشطیٍزاذُچبِٜحبِقسٜاؾز.افعایف٘طخحفبضیثٝٔٗٙیسِٛیسذطزٌٜطفشٗقطا

سٝچبٜاؾزوٝثطایسساْٚٚ ُٖٕدبوؿبظیسزض ثبیؿشیثٝزضؾشیحفّ٘طخ٘فٛشثیكیٙٝ، ٝچبٜ

٘یبظاؾزوٝ٘طخػطیبٖؾیبَحفبضیسغییطیبثسوٝایٗذٛزثطقطایٍفكبض،ثٙبثطایٗا٘ؼبْقٛز؛

 ٌصاضاؾز.سأطیطػب٘جیزضسٝچبٜ

 2-27     
                  

         
 

 

         
 

ظاٚیٝدكز ،1وٙٙسٜظاٚیٝؾٕزچٍٙهػٕٕ لبثّیزحفبضیؾبظ٘س، لُطٔشٝ،  زضایٗضاثُٝ،

ثبقٙس.فبوشٛضٞبیسهحیحٞٙسؾٝثط٘سٜٔیa،bٚcٚيطایت2وٙٙسٜچٍٙهػٕٕ

 ٘بزضی)وكبٚضظ اظضٚـؾُحدبؾد2016ٔطٚػیٚ اظقفثطایٔسَ( اؾشفبزٜ ؾبظی٘طخ٘فٛشثب

ٌطا٘طٚی(،٘ؿجز٘مُٝسؿّیٓثIFٝدبضأشط،ٚظٖضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضأٖشٝ،٘یطٚیيطثٝ٘بظَٔشٝ)

ؾیبَ(  (ٚ٘ؿجزٔمبٚٔزغَزٜزلیمٝثٝزٜطب٘یٝ)D،ٖٕكحفبضی)(  ؾیبَحفبضی)دلاؾشیه

ٔسَضٌطؾیٛ٘ی وطز٘س. ثٟیٙٝزلیكسرٕیٗزضحبنُحفبضیاؾشفبزٜ ؾبظیدبضأشطٞبی٘طخ٘فٛشٚ

 وبضآٔس ثؿیبض وطزحفبضی ُٕٖ(Keshavarz Moraveji and Naderi, 2016) ضاثُٝ ٔس2-28َ.

وٝیهضاثُٕٝ٘بییاؾزٚزضثطٌیط٘سٜاططٔشمبثُزٚثٝزٚیزٞسضٌطؾیٛ٘یثسؾزآٔسٜضا٘كبٖٔی

                                                 
1Side-rake angle 
2Back-rake angle 
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ذُیایٗٔسَٖسْثطضؾیٞٓٞبیٚزیزٔحسیىیاظ.ثبقسدبضأشطٞبیٚضٚزیثطضٚییىسیٍط٘یعٔی

قٛ٘س.ٞبزضقطایُیاؾزوٝسٛاٖزضػٝزْٚٔشغیطٞبیٔٛضزثطضؾیزضٔسَٚاضزٔیزازٜ

 2-28 

   (   )                                   

                       
         

       

                              

                               
                                     
                        

ایٗظٔیٙٝٔطثٌٛثٝسٗییٗيطایتطبثزٔسَثٛ یبً٘ثیكشطسحمیمبرا٘ؼبْقسٜزیٍطزض ضٌٛیٗٚ

(ضٚـضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜضاثطایسٗییٗای1974ٗوٝثٛضٌٛیٗٚیبً٘)ثٛزٜاؾز.ثبسٛػٝثٝایٗ

ثٝوبضٌیطیایٗٔسَسٛؾٍٔحممیٗزیٍط٘كبٖزازوٝاؾشفبزٜاظضٚـ؛يطایتدیكٟٙبززازٜثٛز٘س

ٔی ُٔٙمی غیط ٘شبیغ ثٝ ٔٙؼط ضٌطؾیٛ٘ی  Anemangely et al., 2017a; Bahari and)قٛز

Baradaran Seyed, 2007; Bahari et al., 2008; Formighieri and Filho, 2016; Nascimento et 

al., 2015; Rahimzadeh et al., 2011).ٞبیضیبيیاظضٚـوٝ؛دیكٟٙبززاز٘سٔحممیٗثٝایّٖٗز

اٍِٛضیشٓ زازٜٞبیثٟیٙٝٚ ثٝ سٛػٝ ایٗيطایتطبثزثب ثٟیٙٝ ٞبیؾبظیسىبّٔیثطایسٗییٗٔمبزیط

ؾبظیسىبّٔیٞبیثٟیٖٙٝزازوٝاٍِٛضیشٓٞب٘كب.ٔمبیؿٝایٗضٚـٔٛضزُٔبِٗٝاؾشفبزٜقٛزٔیساٖ

٘ؿجزثٝضٚـ زض.زٞٙسٞبیآٔبضیٚضیبيیاضائٝٔی٘شبیغثٟشطیضا ٔمبزیطيطایتطبثزایٗٔیبٖ،

قٛزسط٘طخ٘فٛشٔیزلیكسرٕیٗثٝ٘كبٖزازوٝٔٙؼطؾبظیفبذشٝاٍِٛضیشٓثٟیٙٝٔحبؾجٝقسٜثب

(Anemangely et al., 2017b). 

 ّبی َّـ ههٌَػی ًطخ ًفَشهسل .2-2-2

ثیٙی٘طخ٘فٛشاضائٝثباؾشفبزٜاظٔحبؾجبر٘طْٔسَػسیسیضاثطایدیف(2010)ٔطازیٕٚٞىبضاٖ

زاز٘س.دبضأشطٞبیٚضٚزیایٗٔسَقبُٔ،ٖٕكٚالٗیٖٕٛزی،ٚظٖضٚیٔشٝ،لُطٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖ،

-ثٝ٘بظَٔیز٘سا٘ٝٔشٝٚ٘یطٚیيطؾبئیسٌی،زضنسزضػطیبٌٖطازیبٖفكبضٔٙفصی،چٍبِیٔٗبزَ

اظؾیؿشٓفبظیثطایسمطیت٘طخ٘فٛشاؾشفبزٜوطز٘س.ثطای٘یُثٝ(2010)ثبقٙس.ٔطازیٕٚٞىبضاٖ

ٖٕكٔٛضزحفطٌطزآٚضیقسایٗٞسفزازٜ ؾُحظٔیٗسب اظ چبٜ ثٌٝعاضـ.ٞبیزٜ سٛػٝ ٞبیثب

زازٜ،حفبضی بیٚضٚزیٔسَاؾشفبزٜثٖٝٙٛاٖدبضأشطٞ؛ٞبی٘ٝچبٜوٝزاضایزلزثٟشطیثٛز٘ساظ

Kٞبثطاؾبؼضٚـٔیبٍ٘یٗقس.زازٜ
ٞبییسمؿیٓقس٘سٚزضازأٝثطایسٗییٗسٛاثًٕٖٛیزثٌٝط1ٜٚ

                                                 
1K-means 



24 

 

اٍِٛضیشٓقجیٝ 1ؾبظیسجطیساظ قس. زضنسزاز75ٜاؾشفبزٜ ؾبظ٘سثطایآٔٛظـٔسَٚ 25ٞبیٞط

اضظیبثیٔسَاضائٝقسٜ،اظٔسَسطویجیٔسَثٝوبضثطزٜقس.ثٝٔٙٓٛضٖٛزضنسثبلیٔب٘سٜثطایآظٔ

ثٛضٌٛیٗٚیبً٘ثباٍِٛضیشٓغ٘شیهاؾشفبزٌٜطزیس.ٔمبیؿٝٔیبٍ٘یٗٔطثٗبرذُبثطایزٚٔسَ،٘كبٖ

،ٟٔٓایٗٔمبِٝٞبیحسٚزیز.یىیاظٔ(Moradi et al., 2010)زٞٙسٜوبضاییثٟشطٔسَاضائٝقسٜثٛز

ثطاؾبؼٖسْثطضؾیٔكرهبرؾبظ٘سزضلبِتلبثّیزحفبضیاؾز.ٞطچٙس٘ٛیؿٙسٌبٖٔمبِٝ،ٔسَضا

ثبیؿشیزلز اططسغییطارذٛالؾًٙثط٘طخ٘فٛشػٌّٛیطیٕ٘بیٙس. اظ سب سفىیهٕ٘ٛز٘س؛ ؾبظ٘سٞب

  ثبقس.ٕ٘ٛزوٝایٗفطيیٝثٝزِیُٚػٛزسغییطارزضذٛالؾًٙزضََٛؾبظ٘سزضؾزٕ٘ی

8ضا،ٔشكىُاظ(Bourgoyne and Young, 1974)ٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘(2011)ثٟبضیٕٚٞىبضاٖ

(،ثطایٔیساٌٖبظیذبٍ٘یطاٖثىبضثطز٘س.ٖٕكٚالٗیٖٕٛزی،  ٚ  ،  ،  ،  ،  ،  ،  سبثٕ)

ٔشٝٚچٍبِیٔٗبزَؾبئیسٌی٘یطٚیيطثٝ٘بظَ،ٚظٖضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖ،ٌطازیبٖفكبضٔٙفصی،

ٖٞبٖٚسْإَیٙبیىیاظچبٜزضٔكىلارحفبضیٚػٛزاظزٜچبٌٜطزآٚضیقس.ثبسٛػٝثٝزضػطیبٖ

حصفقس.ؾذؽثبثٝوبضٌیطیاظازأُٝٔبِٗبرٞبیایٗچبٜٞبیٔطثٌٛثٝآٖ،زازٜاظنحززازٜ

غ٘شیه طبثزٔسَيطایتاٍِٛضیشٓ ٘فٛش یبً٘٘طخ زازٜثٛضٌٛیٗٚ اظ اؾشفبزٜ ثطؾؿیثب ٞبیٔٛضز

GRNNٞبیٖهجیسٕٗیٕیضٌطؾیٛ٘ی)سٗییٌٗطزیس.زضازأٝقجىٝ
8(ثطاییبفشٗضاثُٝدیچیس2ٜ

ٞبیٞطؾبظ٘سثطایزضنسزاز75ٜ٘طخ٘فٛشثٝوبضثطزٜقس.ثطایایٗٔٙٓٛضاظثبسبثٕٔٛضزثطضؾی

یىیاظٔحسٚزیزقسٔسَاؾشفبزٜٖٛثطایآظٔٔب٘سٜثبلی%25اظآٔٛظـٔسَاؾشفبزٜٚ ٞبیایٗ.

ٔیسطیٗدبضأشطیٗٙی٘ٛٔٔشُٝٔبِٖٗٝسْثطضؾیٟٔٓ .(Bahari et al., 2011)ثبقسٔٛضزاؾشفبزٜ

 ثبقس.زیٍطایٗٔمبِٝٔیٞبیٔحسٚزیزٖسْثطضؾیٔٙبؾتٔكرهبرؾبظ٘ساظ

ٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘(2011)ظازٜٖطةػٕبِٛییٚقبزی آٔبضی،  Bourgoyne and)اظؾٝضٚـ،

Young, 1974)دیف ثطای دیكطٚ ٖهجی قجىٝ اؾشفبزٜٚ اٞٛاظ ٘فشی ٔیساٖ لبثّیزحفبضی ثیٙی

٘ٛٔٔشٝ،ٔكرهبرؾبظ٘س،قطایٍّٖٕیبسیٔشٝ)ؾطٖززٚضاٖٚٚظٖضٚیٔشٝ(،زضایُٗٔبِٗٝوطز٘س.

دبضأشطٞبیثٖٝٙٛاٖزضػطیبٖٔشٝ،ٞسٞیسضِٚیىیٚچٍبِیٔٗبزَز٘سا٘ٝٔشٝ،ٞیسضِٚیهؾبئیسٌی

چبٜحفبضیقسٌٜطزآٚضیقس.ثٝٔٙٓٛضثبلاثطز35ٖ٘مُٝزازٜاظ330ثبقٙس.سٗسازٚضٚزیٔسَٔی

ٖ قبزیزلز، ٚ دیف(2011)ظازٜطةػٕبِٛیی ثطایحصفزازٜفطآیٙس ضا دطزاظقی زٚضافشبزٜٞبی

زضٔطحّٝاَٚاظسؼبضةٟٔٙسؾیٗحفبضیثطایسكریمسغییطارٞبآٖاؾشفبزٜوطز٘س.ثسیٗٔٙٓٛض

یزضٔطحّٝزْٚثباؾشفبزٜاظچٙسیٗقجىٖٝهجیوٝزاضازضفطآیٙسحفبضیاؾشفبزٜوطز٘س.٘بٌٟب٘ی

                                                 
1Simulated Anealing 
2Generalized Neural Network 
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ذبضعاظٔحسٚزٜثٝٔمبزیطزضسرٕیٗٔٙؼطایوٝ٘مبٌزازٜ؛ٞبٚسٛاثٕآٔٛظقیٔرشّفثٛز٘سؾبذشبض

 زٚضافشبزٜیب ٘فٛش ٘طخ قسثٛز٘س،ثطای زازٜ زازٜ٘سسكریم حصف اظ ثٗس زازٜ ٘مبٌ سٗساز ٞبی.

زٚضافشبزٜ 300ثٝ ّٖٕیبر زازٜ، ٘مبٌ ثٛزٖ ٘بوبفی ثٝ سٛػٝ ثب ضؾیس. زازٜ ؾبظیثی٘مُٝ ثٗس

.ا٘ؼبْقس[-1،1دبضأشطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیثباؾشفبزٜاظثیكشطیٗٚوٕشطیٗٔمساضٞطدبضأشطثیٗ]

ثیٙی٘طخ٘فٛشٌطزیس.ٞبیدیفدطزاظـزازٜٔٛػتثٟجٛزلبثُسٛػٟیزضزلزٔسَفطآیٙسٞبیدیف

ٛػٝثٝ٘شبیغقجىٖٝهجیدیكطٚثٝؾبظیدبضأشطٞبیٚضٚزیثبسزضدبیبٖ؛اٍِٛضیشٓغ٘شیهثطایثٟیٙٝ

وبضثطزٜقس.٘شبیغایٗسحمیك٘كبٖزازوٝقجىٖٝهجی٘شبیغثٟشطیضازضٔمبیؿٝثبزٚٔسَزیٍط

سٛاٖزضٖسْ.٘مُٝيٗفایٗسحمیكضأی(Arabjamaloei and Shadizadeh, 2011)زٞساضائٝٔی

ایٔجٙیثط٘بٔكرمثٛزٖچٍٍٛ٘یسٗییٗٔكرهبرؾبظ٘سزضٔسَزا٘ؿز.ٔحممبٖٞیچٌٛ٘ٝاقبضٜ

ا٘س،٘ساقشٙس.وٝچٝدبضأشطٞبیاظؾبظ٘سٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝایٗ

ؾبظی٘طخ٘فٛشزضٔیساٖ٘فشیقبزٌبٖطٚضاثٝٔٙٓٛضثٟیٙٝقجىٖٝهجیدؿ(2011)ثشبییٚٔحؿٙی

چٟبضلایٝٚؾٝلایٝ،زٚٞبیٖهجیثٝوبضثطز٘س.ثٝٔٙٓٛضیبفشٗثٟشطیٗؾبذشبضقجىٖٝهجی،قجىٝ

ٞبثطایایٗزضایٗثطضؾیلایٝثٝزِیُوٕشطیٗذُبؾٝقجىٖٝهجی.لایٝٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٙس

ٖٕك،ؾطٖززٚضاٖ،ٚظٖضٚیٔشٝٚٚظٌُٖٔٛضزاؾشفبزسحمیك لُطٔشٝ، ثٖٝٙٛاٖٜلطاضٌطفز.

20زضنسثطایآٔٛظـقجىٝ،60٘مبٌزازٜ،1810.اظسٗسازا٘شربةقس٘سدبضأشطٞبیٚضٚزیٔسَ

ٔسَثٗساظآٔٛظـٖٛزضنسزیٍطثٝٔٙٓٛضآظ20ٔزضنسثطایاٖشجبضؾٙؼیٔسَزضحیٗآٔٛظـٚ

،ٚظٖضٚیٔشٝٚؾطٖزٔحسٚزٜٔمبزیطٚظٌُٖ(2011)ییٚٔحؿٙیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز.ثشب

ثبسٛػٝثٝزضایٗٔحسٚزٜٔمبزیطثٟیٙٝایٗدبضأشطٞب.ٞبیٔرشّفٔكرمٕ٘ٛز٘سزٚضاٖضاثطایٖٕك

ٕٔٗٛلاقجىٝ(Bataee and Mohseni, 2011)٘س٘طخ٘فٛشثٟیٙٝا٘شربةقس ٞبیٖهجیثٝٔٙٓٛض.

یبفشٗثطایضٚـزضایٗسحمیكاظایٗ؛أبس٘یطٌٞبٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیثٙسیزازٜثیٙیَٚجمٝدیف

اؾز قسٜ دبضأشطٞبیٚضٚزیاؾشفبزٜ ثٟیٙٝ ٞبیزازٜ.ٔمبزیط سبایُٗٔبِٗٝ اٖٕبقنفط ٔطثٌٛثٝ

ثبقٙس.ٔیٔشطی3400 ٞبیفیعیىیٚٔىب٘یىیٚیػٌیٞبییثبِیشِٛٛغیٞبٔطسجٍثٝایٗزازُٜٕٔئٙبً

وٝثٝایٗٔؿئّٝذٛالؾًٙزضٔسَ٘طخ٘فٛشاِعأیاؾز،زضحبِیثبقٙس؛ثٙبثطایِٗحبِٔیٔرشّف

ٟٔٓزضایٗسحمیكدطزاذشٝ٘كسٜاؾز.

ثیٙی٘طخ٘فٛشیىیاظٔیبزیٗثطایدیفاظقجىٖٝهجیٔهٖٙٛیدیكطٚ(2012)ٕٔٙٓیٕٚٞىبضاٖ

قجىٖٝهجیثب٘فشیػٙٛة وطز٘س. ایٗدٟٙبٖؾٝلایٝایطاٖاؾشفبزٜ ثطایسرٕیٗ٘طخحفبضیزض

ا٘شربةقس. زازُٜٔبِٗٝ وبٞفذُبیقجىٝ، ٔٙٓٛض زاضایٕٞجؿشٍیثبلاییثٝ اظٞبییوٝ ثٛز٘س
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ُٔبِٗبر قس٘سازأٝ ٔسَ.حصف ٚضٚزی ٌُدبضأشطٞبی )ٚظٖ ذٛالٌُ قبُٔ ُٔبِٗٝ ایٗ ،زض

،قیتٚ،ٚظٖضٚیٔشٖٕٝكأٖشٝ،،ؾطٖززٚضػبٔس(،٘طخػطیبٖٚزضنسٔٛازدلاؾشیهٌطا٘طٚی

زضنسایٗ٘مب80ٌػٕٕآٚضیٌطزیسوٝٔٛضزثطضؾی٘مُٝزازٜاظٔیسا336ٖثبقٙس.چبٜٔیلُط

٘مُٝزازٜ(ثطایاٖشجبضؾٙؼیٔسَزضحی34ٗزضنس)10٘مُٝزازٜ(ثطایآٔٛظـقجى268ٚٝ)

 )10آٔٛظـٚ زیٍط آظ34ٔزضنس ثطای زازٜ( قٖٛ٘مُٝ اؾشفبزٜ قسٜٔسَ ایؼبز ٔسَ ٘شبیغ س.

.یىیاظ٘مبٌيٗفایٗسحمیك(Monazami et al., 2012)زازٕٞرٛا٘یذٛثیثب٘شبیغٚالٗی٘كبٖ

ٔی سأطیطثطضؾیسٛاٖزضٖسْضا اظ ٘طخ٘فٛشزا٘ؿز. ٖسْٞبیٔحسٚزیزذٛالؾبظ٘سزض زیٍطآٖ،

ؾبظیدبضأشطٞبیقجىٝٚاؾشفبزٜاظضٚـآظٖٔٛٚذُبٞبیٞٛقٕٙسػٟزثٟیٙٝاؾشفبزٜاظاٍِٛضیشٓ

٘شبیغدیفثبقسٔیثطایسٗییٗؾبذشبضقجىٝ ثطذلافضٚـثیٙیٔسَاضائٝقسٜآٖ. ٞبیؾٙشیٞب

 ٌطؾیٖٛ(ٕٞرٛا٘یذٛثیضاثب٘شبیغٚالٗی٘كبٖزاز.)ضٚـض

اثطاٞیٓ قجىٖٝهجیسبثٕقٗبٖیدبیٝ(2012)ٖبٔطٚ ضٌطؾیٖٛ، 1اظؾٝضٚـ، 2ٔبقیٗیبزٌیطیٚ

ٞبثطاؾبؼؾطٖزٚزلزٔمبیؿٝضٚـ،ثیٙی٘طخ٘فٛشاؾشفبزٜوطز٘س.ٞسفاظایُٗٔبِٗٝثطایدیف

ثٛز.دبضأشطٞبیٚضٚزیزضٞطؾٝٔسَیىؿبٖٚقبُٔ،ٖٛآظٔزضؾٝٔطحّٝآٔٛظـ،اٖشجبضؾٙؼیٚ

 ٔشٝ، ضٚی ٚظٖ زٚضاٖ، ؾطٖز ٚٔشٝز٘سا٘ٝؾبئیسٌیٖٕك، ػطیبٖ زض ٔٗبزَ ٚظٖ ضیِٙٛسظ، ٖسز ،

٘شبیغٔمبیؿٝ٘كبٖزازوٝقجىٖٝهجیقٗبٖیدبیٝاظ٘ٓطزلزاظثبقٙسٔیٌطازیبٖفكبضٔٙفصی .

ضٚـ ُٖٕٔیؾبیط ثٟشط یبزٌیطیِٚی؛وٙسٞب ؾبیطٔبقیٗ ٘ؿجزثٝ ؾطٖزدطزاظـزازٜ ٘ٓط اظ

دبضأشطٞبیؾبظ٘سثطضٚیسأطیط.زضایٗٔمبِٝ٘یع(Amar and Ibrahim, 2012)ثبقسٞبثٟشطٔیضٚـ

اؾز ثطضؾی٘كسٜ اؾز.ٞطچٙسٞسففمٍثطضؾیضٚـ؛٘طخ٘فٛش ؾطٖزثٛزٜ زلزٚ ٘ٓط اظ ٞب

سٛا٘سٔی،ضؾسثٝ٘ٓطٔی،ؾبظیثٟیٙٝٞبیاٍِٛضیشٓثبٔبقیٗیبزٌیطیٖهجیٚسّفیكزٚضٚـقجىٝ

 ایثٟشطثبقس.ایسٜ

ٕٞىبضاٖ قجىٖٝهجیٔهٙ(2012)اذلالیٚ ثیٙی٘طخ٘فٛشٖٛیثطایدیفاظ ٞبیقیجساضچبٜزض

.ٖٕك،ا٘ساظٜ٘بظَ،ٚظٖضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖ،ٚظٌُٖٚٔحشٛایػبٔسثٟطٜثطز٘سٔیساٖ٘فشیاٞٛاظ

 ثیفاظ ٘طخ٘فٛشدبضأشطذطٚػیٔٛضزثطضؾیثٛز٘س. اظ300دبضأشطٞبیٚضٚزیٚ چب6ٜ٘مُٝزازٜ

ٌطٔبیُ ثطضؾی ٔٛضز ٘فشی زازٜٔیساٖ سؼطثٝ، اظ اؾشفبزٜ ثب ٔسَ، ایؼبز اظ لجُ قس. ٞبیزآٚضی

دیفزٚضافشبزٜ ٘شبیغ قس٘س. ٞٓحصف زازٜثیٙی ثب ضا ذٛثی زازذٛا٘ی ٘كبٖ ٘فٛش ٘طخ ٚالٗی ٞبی

(Akhlaghi and Rezaei, 2012)زض٘ٛٔٔشٝ،قیتچبٜٚٔكرهبرؾبظ٘سیٗٙی.ؾٝدبضأشطٟٕٔی

                                                 
1Radial Basis Function (RBF) 
2 Learning Machine 
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ٔٙؼطثٝافعایفزلزسٛا٘سٔیضأشطٞبضؾساٖٕبَایٗدبایُٗٔبِٗٝ٘بزیسٌٜطفشٝقسٜاؾز.ثٝ٘ٓطٔی

.ٌط٘طخ٘فٛشقٛزسرٕیٗٔسَ

ثیٙیقجىٖٝهجیدؿطٚثطایدیف–اظٔسَسطویجیسحّیُؾّؿّٝٔطاسجی(2013)٘یًٕٙٚٞىبضاٖ

ٔشٝ، ٔٛ٘ ٔشٝ، ا٘ساظٜ ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ، وطز٘س. ٔٙبؾتاؾشفبزٜ ٔشٝ دیكٟٙبز ٚ ٘فٛش ٘طخ

ْبٞطیٌطا٘طٚی،ٚظٖضٚیٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖ،ٚظٌُٖٚاظزؾزضفشٝيطیتلبثّیزحفبضی،ظٔبٖ

ٔشطی5000ٕكٞباظٍ٘بضٞبیثطزاقزقسٜاظٖزاز٘س.ایٗزازٜدبضأشطٞبیٚضٚزیٔسَضاسكىیُٔی

.لجُاظٚضٚزدبضأشطٞبی٘طٔبِیعٜقسٜثٝقجىٖٝهجیدؿطٚ،٘سٔشطیاؾشرطاعٌطزیس5230سبٖٕك

ثیٙیٔسَ،اظسحّیُؾّؿّٝٔطاسجیثٝثٝٔٙٓٛضثبلاثطزٖظٔبٍٖٕٞطاییقجىٝٚافعایفزلزدیف

ویجی٘ؿجزثٝٔسَؾبزٜٔسَسط.ٞبزضقجىٖٝهجیاؾشفبزٜقسٞبیاِٚیٝ٘طٖٚٔٙٓٛضسٗییٗٚظٖ

ٔشطیسب5080سطیضا٘كبٖزاز.ثبسٛػٝثٝدبییٗثٛزٖ٘طخ٘فٛشاظٖٕكقجىٖٝهجیٍٕٞطاییؾطیٕ

،ثیٙیثطایٔشٝػسیسسغییطیبفز.٘شبیغدیفHA517GثM1365Dٝٔشطی،٘ٛٔٔشٝاظ5207ٖٕك

.(Jing Ning et al., 2013)اؾزیٖٕمٔحسٚزٜ٘كبٖاظافعایف٘طخ٘فٛشزضایٗ

ٕٞىبضاٖ) ثطایدیف2015زٚاٖٚ ٔسَ٘طخ٘فٛشیضا ثٟی( ؾبظیدبضأشطٞبیٙٝثیٙی٘طخحفبضیٚ

ثٟیّٖٕٙٝیبسی اٍِٛضیشٓ ٚ ٖهجیدؿطٚ قجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثسیٗثب زاز٘س. شضارسٛؾٗٝ ؾبظیاظزحبْ

دبضآٛضآٖٔٙ اظ ؾطٖزٞب ٚظٖضٚیٔشٝ، چٍبِیٌُ، لبثّیزحفبضی، ٔشطٞبیاذشلاففكبضسٝچبٜ،

ٞبیسٟٙبیهچبٜ،ٔسَاظقجىٖٝهجیٚزازٜثباؾشفبزٜزٚضاْٖٚطفیزسحٛیُاؾشفبزٜوطز٘س.اثشسا

ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ ؾذؽاظ قس. ایؼبز ٘فٛش ثٟیٙٝ٘طخ شضارثطای وٙشطَؾبظی لبثُ دبضأشطٞبی ؾبظی

ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضیؾبظ٘سزضزضایُٗٔبِٗٝثٝوبضٌیطیزٜقس.اؾشفب

دبض ؾبیط زلیكوٙبض ٘شبیغ اضائٝ ثٝ ٔٙؼط سطیأشطٞب قس ٘فٛش ٘طخ ٞطچٙس.(Duan et al., 2015)اظ

قٛز.لبثّیزحفبضیؾبظ٘سسٟٙبثباؾشفبزٜاظیهدبضأشطسٗییٕٗ٘ی

ٕٞىبضاٖ) ا٘شربةثٟشطیٗدبضأشطٞبی2016ا٘هبضیٚ ثٝٔٙٓٛض اظسأطیط( سرٕیٗ٘طخ٘فٛش زض ٌصاض

دبضأشطٞبیٔٛضز وطز٘س. اؾشفبزٜ ٔشغیطٜ چٙس ضٚـضٌطؾیٖٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ا٘شربة ذُبی سحّیُ

،ٚظٖضٚیٔشٝ،چٍبِیدٕخ،ؾطٖززٚضاٖ،فكبضٌطا٘طٚیُٔ:يربٔزلایٝ،یٗسحمیكقبثطضؾیزضا

اظٔیبٖدبضأشطٞبیٔٛضزس.ٙثبقٌُ،ا٘حطافچبٜ،ٔكرهبریبسبلبٖ،٘ٛٔٔشٝ،٘ٛٔؾبظ٘سٚلُطٔشٝٔی

اؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛثطزاضدكشیجبٖثبوط ٞبیُ٘ثطضؾی،ٞكزدبضأشطاَٚثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشثب

-ؾبظیدبضأشطٞبیضٌطؾیٖٛثطزاضدكشیجبٖثباؾشفبزٜاظاٍِٛضیشٓثٟیٙٝثٟیٙٝٔرشّفا٘شربةقس٘س.
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ٞبیثطزاضدكشیجبٖثبسطی٘ؿجزثٝؾبیطضٌطؾیٖٛؾبظیضلبثزاؾشٕٗبضی٘كبٖزازوٝ٘شبیغزلیك

.(Ansari et al., 2016)زٞسٔیاضائٝٞبیٔرشّفوطُ٘

)ثعٔیٗ ٕٞىبضاٖ ٚ 2017آثبزی ثطای ) زض ؾًٙ ٔكرهبر اطط ٘فٛشثطضؾی ٘طخ ثطٖلاٜٚ،سرٕیٗ

ٚیػٌی دبضأشطٞبیّٖٕیبسیاظ وطز٘س. ایٗسحمیكٞبیؾًٙ٘یعاؾشفبزٜ ضفشٝزض دبضأشطٞبیثٝوبض

٘طخ ؾطٖززٚضاٖ، چبٜ، سٝ فكبض اذشلاف ٔشٝ، ضٚی ٚظٖ ٖٕك، حفبضی،قبُٔ ؾیبَ ٚظٖ ػطیبٖ،

ٌبٔب، ٍ٘بض ٔمبٚٔزٚیػٜؾبظ٘س، ظاٚیٝانُىبنزاذّی، چٍبِیؾًٙ، سرّرُ، ؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ،

ٔی ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ (Bezminabadi et al., 2017)ثبقٙسؾطٖزنٛرفكبضیٚ ٞبآٖ.

ثَٝٛضچكٍٕیطیسٛا٘سزلزٔسَ٘كبٖزاز٘سوٝثٝوبضٌیطیٔكرهبرؾبظ٘سٔی ٞبی٘طخ٘فٛشضا

ٔحسٚزیزافعایفزٞس. دبضأشطٞبیّٖٕیبسییىیاظ ثطضؾیسٗسازٔحسٚزیاظ ٞبیٔسَاضائٝقسٜ،

ٔمبیثبقسٔیدبییٗ٘یعثطایٗٔمساضيطیتٕٞجؿشٍیٔسَثطاظـقسٜاؾزٖٚلاٜٚ ؿٝثیٗذُبی.

 ٔسَ ٚیػٌیضٌطؾیٛ٘ی ثب ٘فٛش غئٛٔىب٘یىی٘طخ ّٖٕیبسیٞبی دبضأشطٞبی ثبٚ اظٔسَ قسٜ ایؼبز

لبثّیزإَیٙبٖیثطایؾبذزٔسِزضؾشیوٝا٘شربةٚیػٌی؛زٞس٘كبٖٔیدبضأشطٞبیّٖٕیبسی ثب

ثبلاا٘ؼبْ٘كسٜاؾز.

 تؼییي قبثلیت حفبضی ؾبظًسهغبلؼبت نَضت گطفتِ ثطای  .2-3

ٞبیثؿیبضوٕیزضظٔیٙٝسٗییٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘سسلاـزٞسوٝثطضؾیُٔبِٗبردیكیٗ٘كبٖٔی

 اؾزٚ ا٘ؼبْقسٜ ٘فزٌٚبظ زضحٛظٜ ثٝزض ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچبٜ اظ ایٗسحمیمبرسٟٙب ثیكشط

اظٚیػٌییٖٙٛاٖقبذه .قسٜاؾزٞبیؾًٙاؾشفبزٜ قسٜسٗییٗٞبیحفبضیلبثّیزٞیچیهاظ

ثیٙی٘طخ٘فٛشاضظیبثیٞبزضدیفسباٖشجبضآٖ؛ٞبی٘طخ٘فٛشثٝوبضٌطفشٝ٘كسٜاؾزوٖٙٛ،زضٔسَسب

س.٘قٛ

ثباؾشفبزٜاظٔسَثطٌكشی٘طخ٘فٛش(2007ا٘سضٕٚٚٞىبضاٖ) لبثّیزحفبضیضا ٚثباؾشفبزٜاظاثشسا

ؾدبضأشطٞبیّٖٕیبسی ذؽاظٕٞجؿشٍیثیٍٗ٘بضنٛسیٚثطایؾبظ٘سٞبیٔرشّفٔحبؾجٕٝ٘ٛز٘س.

.(Andrews et al., 2007)ٌطلبثّیزحفبضیاؾشفبزٜوطز٘سلبثّیزحفبضیثطایسٛؾٗٝٔسَسرٕیٗ

ایٗٔسَزض٘ٓطٌطفشٗسٟٙبٍ٘بضنٛسیثٝٔٙٓٛضسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘سٞبیٔحسٚزیزیىیاظ

اؾز.

)یىیاظٟٕٔشطیُٗٔبِٗبرنٛضر ا٘ؼب2011ٌْطفشٝثطایسٗییٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘سسٛؾٍٔب )

ثیٙیٔكرهبر(ضاثطایدیف1-2قىُیهٔسَفًبیی٘بٍٕٞٗچٙسثٗسی)(2011)ٔبقسٜاؾز.
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قٙبؾیاضائٝوطز.ٔسَغئٛٔىب٘یىی،فكبضٔٙفصیؾبظ٘س،لبثّیزحفبضیؾبظ٘س،ٔمبٚٔزؾًٙٚچیٙٝ

دبضأشطٞبیؾطٖزِطظٜ ؾطٖزنٛزضثٝٔٙٓٛضدیفثیٙیلبثّیزحفبضیؾبظ٘سثب چٍبِیلایٝ، ر،

خ٘فٛشٚؾبظ٘س،ٔحشٛایقیُ،فكبضحفبضی،ؾطٖزحفبضی،لسضراؾتثربض،فكبضسفبيّیسٝچبٜ،٘ط

اثشساٖٕكؾبظ٘سسّفیكٌطزیس ثٝوبضضفزانّیثطایاؾشرطاعٚیػٌیٔؤِفٝسحّیُ،. .ٞبیدبضأشطٞب

زیٍطیثبقجىٝضدكشیجبٖٚٔبقیٗثطزا–ؾبظیاظزحبْشضارؾذؽزٚٔسَ،یىیثباؾشفبزٜاظثٟیٙٝ

(ثطایd1ٚzh1.زضایٗسحمیكزٚچبٜ)٘سثٝوبضثطزٜقسثطایسرٕیٗلبثّیزحفبضیٖهجیدؿطٚ

ٞبیلؿٕشیاظیهچبٜ)اظٖٕكثَٝٛضیوٝاثشسااظزازٜ؛آٔٛظـٚاٖشجبضؾٙؼیٔسَاؾشفبزٜقس

ؾذؽاظلؿٕززیٍطٕٞبٖچبٜ)اظ(ثطایآٔٛظـٔسd1َٚٔشطیچب4900ٜٔشطیسبٖٕك1502

-ٔشطی(ثطایاٖشجبضؾٙؼیٔسَاؾشفبزٜقس.زضٔطحّٝزْٚاظزاز5079ٜٔشطیسبٖٕك4927ٖٕك

ٔمبیؿzh1ٝٞبیچبٜثطایآٔٛظـٔسَٚاظزازd1ٜٞبیچبٜ ثطایاٖشجبضؾٙؼیٔسَاؾشفبزٜقس.

ثطزاضدكشیجبٖثٟشطاظقجىٝضٌطؾیٖٛ-ارثیٙیزٚٔسَ٘كبٖزازوٝاٍِٛضیشٓاظزحبْشض٘شبیغدیف

ٔعیززلزثبلاٚلبثّیزسٕٗیٓثٟشطضا٘ؿتٕٞچٙیٗایٗٔسَ.اؾزٔرشّفٖهجیدؿطٚزضقطایٍ

سطویتاَلاٖبرچٙسثطاؾبؼثیٙیزاضز.٘شبیغسحمیك٘كبٖزازوٝدیفضٚـٔٛضزثطضؾیزیٍطثٝ

.ٕٞچٙیٗٔسَؾبذشٝاضائٝزٞسسطیٗشجطسطٚلٛیسٛا٘س٘شیؼٝٔٔٙجٗیزضٔمبیؿٝثبسهٔٙجٗیٔی

-%زضنسٔی95ٚزلزآٖثٝحسٚز٘كبٖزازثیٙیلبثّیزحفبضیؾبظ٘سوبضاییثبلاییقسٜزضدیف

  .(Ma, 2011)ثیٙیلبثّیزحفبضی٘كبٖزازٜقسٜاؾزضٚ٘سُٔبِٗبرٔبثطایدیف2-2قىُضؾس.زض

یضبگً لگ یضبگً ُظطل

 یبّ ُزازییبویپ ُبچ
یتبیلوػ

 
 (Ma, 2011). هسل ًبّوگي چٌس ثؼسی هب 1-2 قکل 
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بّ ِیلا یا ُظطل تػطؾ

ییبویپ ُبچ تَن تػطؾ

سًظبؾ یلبگچ

لیق یاَتحه

یضبفح ضبكف

ىاضٍز تػطؾ

ضَتَه تضسق

ُبچ ِت یلضبفت ضبكف

شَفً خطً

سًظبؾ قوػ

 ُظطل تبػلاعا
یضبگً

 ُبچ تبػلاعا
ییبویپ

 لگ تبػلاعا
یضبگً

یگػیٍ جاطرتؾا  غثبٌه قیفلت
یتبػلاعا

 تیلثبق یٌیث فیپ
سًظبؾ یضبفح

 
 (Ma, 2011)هطاحل هرتلف تؼییي قبثلیت حفبضی ؾبظًس زض هسل پیكٌْبزی هب  .2-2 قکل 

ؾًٙضازضسٗییٗلبثّیزحفبضیؾًٙثؿیبضدطإٞیزقٕطز.ثطایٗ-سٗبُٔٔشٝ(2011وّیؿیسیؽ)

ثطایقىؿزؾًٙزا٘ؿزاؾبؼا٘طغیٚیػ ا٘طغیلاظْ ٔمساض حفبضیضا ٜ(Kelessidis, 2011)ٚا .

ضاثُٝ ؾذؽثباؾشفبزٜاظایثیٗا٘طغیٚیػٜحفبضیٚٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜؾًٙسٛؾٗٝزاز.

سٗییٗلبثّیزحفبضی ثٝ ٔشٝ لُط ؾطٖززٚضاٖٚ ٚظٖضٚیٔشٝ، ٞطچٙسُٔٙكثٝؾًٙدطزاذز.

أب٘طخ٘فٛشثٝوبضضفشٝزضضاثُٝا٘طغیٚیػٜسٛؾٗٝزازٜقسٜسٛؾٍ؛وبضٌیطیایٗضٚـنحیحاؾز

دٛقیاظایٗزض٘ٓطٌطفشٝاؾز.حشیثبچكٓؾًٙضاثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضی(Teale, 1965)سیُ

ٔطسجٍثبٔمبزیطدبضأشطٞبیّٖٕیبسیزا٘ؿشٝاؾز.سٟٙبلبثّیزحفبضیضا(2011)ٔكىُ،وّیؿیسیؽ

ٞبیٞبیحفبضییهؾطیآظٔبیفٞعیٙٝثٝٔٙٓٛضافعایف٘طخ٘فٛشٚوبٞف(2012غٕٚٚٞىبضاٖ)

ٞبیٔٛضزثطضؾیؾبظ٘سقبُٔلبثّیزآظٔبیكٍبٞیضاثطایسٗییٗٔكرهبرؾبظ٘سا٘ؼبْزاز٘س.ٚیػٌی

ٞبآٖٙس.زضازأٝثبقٔیحفبضی،ؾرشی،دلاؾشیؿیشٝ،ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜٚؾبیٙسٌیؾًٙ

 اظ اؾشفبزٜ ثب دشطٚفیعیىی ضا30ٍ٘بضٞبی ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٔیساٖ لبثّیزحفبضی ثٗسی ؾٝ ٔسَ چبٜ،

ؾبذشبضٔشٝٔٙبؾت،ضٚـذٛاٞٙسقسٞبییوٝزضآیٙسٜحفبضیسكىیُزاز٘سٚثطاؾبؼآٖثطایچبٜ

.(Zhu et al., 2012)حفبضیٚدبضأشطٞبیحفبضیثٟیٙٝضادیكٟٙبززاز٘س

سٝچبٜزضدطاٌط،ٔسَلبثّیزحفبضیضاثطایحفبضی-ثباؾشفبزٜاظٔٗیبضزاضوط(2014)سبٕٚٚٞىبضاٖ

ثطایایٗٔٙٓٛضآٖ ٞباظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثطزاقزقسٜزضچبٜٚ٘شبیغ٘فزٌٚبظسٛؾٗٝزاز٘س.

٘كبٖزازوٝی٘شبیغثطضؾزضآظٔبیكٍبٜاؾشفبزٜٕ٘ٛز٘س.یؾٍٙٔبؾٝآظٔبیفٔشٝوٛچهضٚیٔغعٜ

اضسجبٌٔؿشمیٓثبفكبضؾیبَثٖٝٙٛاٖیهٖبُٔانّیزضوٙشطَلبثّیزحفبضیؾًٙزضسٝچبٜ،
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ٞب٘كبٖزاز٘سوٝ.ٕٞچٙیٗآٖ(Tao et al., 2014)لبثّیزحفبضی)ؾرشیحفبضی(ؾًٙسٝچبٜزاضز

اظٔحٛضچبٜایزضسٝچبٜٚثٝفبنّٝحسٚزٞفشبززضنسقٗبٔزض٘بحیٝحسالُلبثّیزحفبضیؾًٙ

زاضز. لطاض چبٜ ثٝٚیػٌیٞبیٔحسٚزیزیىیاظ سٛػٝ ٔطسجٍزا٘ؿشٗایٗسحمیكٖسْ ٞبیؾًٙٚ

لبثّیزحفبضیثبفكبضؾیبَزضٖٚچبٜاؾز.

٘طخ٘فٛشضاثباؾشفبزٜاظیٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىٞطیهاظثیٗ(ضاث2017ُٝثعٔیٗآثبزیٕٚٞىبضاٖ)

ٍ٘بضٞبیسرّرُیضٚـضٌطؾیٛ٘ ٚ ٔشغیطٜ ضٌطؾیٖٛچٙس اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ،(NPHI)اضظیبثیوطز٘س

29-2ضاثُٝ(FA)ٚظاٚیٝانُىبنزاذّی(RT)ٔمبٚٔزٚیػٜؾبظ٘س ثطایسٗییٗلبثّیزحفبضیضا

ٞبثطایاِٚیٗثبضٔفْٟٛلبثّیزحفبضیؾًٙ.آٖ(Bezminabadi et al., 2017)ؾًٙسٛؾٗٝزاز٘س

اظٚیػٌیٔحبؾج زضٔسَ٘طخ٘فٛشٝقسٜ ٞطچٙسٔمبیؿٝٔسَ٘طخ٘فٛشٞبیؾًٙضا ثطز٘س. ثٝوبض

ثطایسٗییٗلبثّیززضؾشیزٞسوٝضاثُٝٔسَثسٖٚآٖ٘كبٖٔیثبزضثطٌیط٘سٜلبثّیزحفبضیؾًٙ

حفبضیؾًٙاضائٝ٘كسٜاؾز.

 2-29   
       

          
 

 ثٌسیجوغ .2-4

ضٚـٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ٍ٘بضٞبیچبٜ اظ ٞٛـٞبیظیبزیثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛش ٞبیضٌطؾیٛ٘یٚ

زٞسٞبیضٌطؾیٛ٘ی٘كبٖٔیٞبیٞٛـٔهٖٙٛیثبضٚـٔمبیؿٝضٚـا٘س.هٖٙٛیسٛؾٗٝزازٜقسٜٔ

لبثّیزدطزاظـاططدبضأشطٞبیٔشٗسزثطایٖٗلاٜٚ.سطٞؿشٙسٞبیٞٛـٔهٖٙٛیثؿیبضزلیكوٝضٚـ

ثٝزِیُٞبیضٌطؾیٛ٘ی٘یع.أبزضایٗٔیبٖ،اظٔسَزضٔسرظٔبٖوٓضاثطضٚی٘طخ٘فٛشزاضااؾز

اططٞطوساْاظدبضأشطٞبضٚی٘طخ٘فٛشاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘،٘حٜٛلبثُزضنثٛزٖ

یثیكشطٕٚٞچٙیٗزاقشٗيطایتطبثشیوٝثبیؿشیثبسٛػٝثٝقطایٍثٝزِیُثٝوبضٌیطیدبضأشطٞب

٘ؿجزثٝؾبیطٔسَ ٔیبٖٔحممیٗثیكشطٔیسأٖٛضزُٔبِٗٝسٗطیفقٛز، ٞبیضٌطؾیٛ٘یزیٍطزض

.(Anemangely et al., 2017b)ٔٛضزسٛػٝثٛزٜاؾز

دبضأشطٞبیثٝوبضضفشٝسٛؾٍٔحممیٗٔرشّفثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛش٘كبٖزازٜقس1ٜ-2ػسَٚزض

ٕٞبٖ ٔیاؾز. ٔكبٞسٜ ػسَٚ ایٗ زض وٝ َٛض ثٝ وٕشط ٔحممیٗ ؾًٙزضٚیػٌیسأطیطقٛز ٞبی

ثباؾشفبزٜ،ایٗدبضأشطسٟٙبٞبیزضثطٌیط٘سٜلبثّیزحفبضیٔسَزضشیح.ا٘سسرٕیٗ٘طخ٘فٛشدطزاذشٝ

ؾبیط(2017)سٟٙبثعٔیٗآثبزیٕٚٞىبضأٖحبؾجٝقسٜاؾز.فكبضیسهٔحٛضٜؾًٙاظٔمبٚٔز
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زضسرٕیٗایٗدبضأشطزذیُوطزٜٚیػٌی لبثّیزحفبضیٔحبؾجٝقسٜٞبیؾبظ٘سضا ٞطچٙس؛ زضا٘س.

.٘حُّٛٔٛثیسٗییٗ٘كسٜاؾززٞسوٝثٝ٘كبٖٔیایُٗٔبِٗٝ٘یع

 . اًَاع پبضاهتطّبی ثِ کبض ضفتِ زض تحقیقبت هرتلف1-2 جسٍل 

 هحققبى
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ٌ
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ٔٔ
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ؾبظ

ٔ
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ك
ٕٖ



ی
فبض

ح
ػٜ

ٚی
ی
طغ

ا٘


 ثَضگَیي ٍ یبًگ

(Bourgoyne and Young, 

1974) 

** *  * * *   * *  

 هبیسلا ٍ اٍّبضا

(Maldla et al., 1991) 
** *  * * *  * * *  

 پؿیط ٍ فیط

(Pessier and Fear, 1992)  
  *** ** 

 پیوبى ٍ ّوکبضاى

(Paiaman et al., 2009) 
** ** *** ** 

 هطازی ٍ ّوکبضاى

(Moradi et al., 2010) 
* * *** *** 

 ثْبضی ٍ ّوکبضاى

(Bahari et al., 2011) 
* * *** ** 

 ػبهط ٍ اثطاّین

(Amar and Ibrahim, 2012) 
* * ** * 

 اذلاقی ٍ ضضبیی

 (Akhlaghi and Rezaei, 

2012) 

 ** *** ** 

 ًیٌگ ٍ ّوکبضاى

(Jing Ning et al., 2013) 
**  ** *** 

 اًهبضی ٍ ّوکبضاى

(Ansari et al., 2016) 
** * ** *** 

 هطٍجی ٍ ًبزضیکكبٍضظ 

 (Moraveji and Naderi, 

2016) 

*  *** * 

 اًِ هٌگلی ٍ ّوکبضاى

(Anemangely et al., 

2017b) 

** *  * * *   * *  

 ثعهیي آثبزی ٍ ّوکبضاى

(Bezminabadi et al., 2017) 
**  *** * 

ٞطچٙس؛ٔحممب٘ی٘یعثباؾشفبزٜاظیهیبچٙسٍ٘بضدشطٚفیعیىیؾًٙثٝسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘س

دبضأشطٞبیٔحبؾجٝقسٜزضٔسَایٗا٘س،أباٖشجبضدطزاذشٝ ثطایٗٞبی٘طخ٘فٛشاضظیبثی٘كسٜاؾز.
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ٞبی٘طخ٘فٛشوُٝٔبثمزذٛثیثبٔسَؾًٙسٛاٌٖفزوٝٞٙٛظقبذهیاظلبثّیزحفبضیاؾبؼٔی

زاضزاضائٝ٘كسٜاؾز.
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ٔیبزیٗٔٛضزُٔبِٗٝ:ؾْٛفهُ
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3.  

 هقسهِ .3-1

ثطثٛزٖدطٚؾٝزضیبفزظٔبٖ،ٞبیٔطثٌٛثٝٔیبزیٗ٘فشیٌٚبظیثعضيزضدػٚٞفٞبیچبِفیىیاظ

سطاظؾبیطزقٛاضاَلاٖبراؾز.زضایٗٔیبٖزضیبفزاَلاٖبرٔطثٌٛثٝٔیبزیٗٔكشطنٌبظیٚ٘فشی

ٌبظیٔیبزیٗ قطوزثعضي٘فشیٚ زٚ سبٔیٗاَلاٖبردػٚٞفحبيط ٔٙٓٛض ثطایٗاؾبؼثٝ اؾز.

ػبییوٝقطوز.اظآٖٙسٔٙبَك٘فشریعػٙٛةٚقطوزّٔیحفبضیٔس٘ٓطلطاضٌطفشیٗٙیقطوز

؛ٞبی٘فشیدیكشبظثٛزٜاؾز٘ؿجزثٝؾبیطقطوزٞبٔٙبَك٘فشریعػٙٛةزضأطٕٞىبضیثبزا٘كٍبٜ

ثطایزضیبفزاَلاٖبرا٘ؼبْقس ایٗفهُثٝ.ٔىبسجبرثبقطوزٔصوٛض نٛضرٔرشهطزضٔٛضززض

ٞبیثطٌعیسٜٞبٕٚٞچٙیٗثٝٔٗطفیچبٜٞبثٝٔٙٓٛضا٘شربةچبٜضیبفزاَلاٖبر،اضظیبثیزازٜدطٚؾٝز

دطزاذشٝذٛاٞسقس.

 ّبی هَضز ًیبظ پػٍّف حبضطزازُ .3-2

٘یبظثٝ،ثٙبثطایٗ؛ٞباؾزاِٚیٗلسْزضُٔبِٗبرغئٛٔىب٘یه،ؾبذزٔسَغئٛٔىب٘یىییهثٗسیچبٜ

٘شبیغآظ1ٕ٘ٛزاضٞبیوبُٔچبٜ ٔبیكٍبٜٔىب٘یهؾًٙقبُٔٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜٚوكفٚ

ایٗضٚـٔیٔی ثب اؾشرطاعٚوبِیجطٜٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙسٛاٖٚیػٌیثبقس. ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝضا

ٞبیزضٖٚچبٞیسٟیٝقٛز.اظٞبیثطػبثبیؿشیآظٖٕٔٛ٘ٛز.ثطایوبِیجطٜوطزٖفكبضٔٙفصیٚسٙف

٘شبیغآظٔب ثٝ ٘یبظ ؾبظ٘س2ؾبقٔشٝیفایٙطٚ آظٔبیفٔؼسز ٔٙفصی3ٚیب وطزٖفكبض ثطایوبِیجطٜ

آ4ٖآظٔبیف٘كز یبفشٝ سٛؾٗٝ یب ٔی5ٚ ایٕٗ دٙؼطٜ اٖشجبضؾٙؼی ثطای ٟ٘بیز زض ثبقس. ٌُٚظٖ

ٞبیٍ٘بضسهٛیطیٚٞطظضٚیاؾشفبزٜقٛز.ٔحبؾجٝقسٜثبیؿشیاظزازٜ

 ثٗس ٔطحّٝ ثطایٔسَزض ٘فٛش، ٚیػٌیٖلاٜٚؾبظی٘طخ ثبیؿشیزازٜثط ٞبیحفبضیٞبیغئٛٔىب٘یىی،

زازٜ چبٜ، ؾط زض قسٜ سٟیٝ ٕ٘ٛزاضٞبیٌطافیىی زاز6ٜٞبیٔشٝقبٌُٔعاضـحفبضیٚ ٞبیٌُٚ

ٍ٘بضیسٟیٝقٛز.

ثٛز٘س،ثٝنٛضراِٚیٝاظَطفازاضٜقٙبؾیٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیهظٔیٗٞبییبظزٜچبٜوٝزاضایزازٜ

دشطٚفیعیهقٙبؾظٔیٗ ثطضؾی.ا٘شربةقس٘سقطوزٔٙبَك٘فشریعػٙٛةثطایایُٗٔبِٗٝیٚ أب

                                                 
1Fullset 
2Drill Stem Test (DST) 
3Repeat Formation Test (RFT) 
4Leak-off Test (LOT) 
5Extended Leak-off Test (XLOT) 
6Bit records 
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ٞبٚػٛزٞبیٔٗطفیقسٜ٘كبٖزازوٕٝٞٝاَلاٖبرٔٛضز٘یبظزضایٗچبٜؾبیطاَلاٖبرٔٛضز٘یبظچبٜ

قسٜٞبیٔٗطفیقسٜثٝنٛضراذشهبضثیبٖزضازأٝ٘حٜٛاضظیبثیاَلاٖبرزضٞطیهاظچبٜ٘ساضز.

اؾز.

 ّبچبُ اضظیبثی اٍلیِ اعلاػبت .3-2-1

ٕ٘ٛزاضٞبیوبُٔچبٜ،سهٛیطثطزاضیثبسٛػٝثٝٚػٛزازاضارٔرشّفزضقطوزٔٙبَك٘فشریعػٙٛة،

لُجی آظ1ٖٛٔنٛسیزٚ زازٜ، اضظیبثیٔربظٖ، دشطٚفیعیهٚ ازاضٜ ٞبیٔطثٌٛثٝٞبیزضٖٚچبٞیاظ

زازٜ ٌعاضـٌُٞطظضٚیٚػطیبٖ،ٞبیحفبضی)قبُٔ: ازاضٜحفبضیٚزازٜٞبیٍ٘بضی، اظ ٞبیٔشٝ(

ٕ٘ٛزاضٌطافیىیچبٜ ٘شبیغٔطثٌٛثٝآظٔبیكٍبٜٔىب٘یهؾًٕٙٚ٘ٛ٘ٝٞب،حفبضیٚ ٕ٘ٛزاضسهٛیطی،

ظٔیٗ ازاضٜ اظ ٔغعٜ قٙبؾیزضیبفزقس. ٘ب1ْ-3ػسَٚزض ٔٗطفیقسٜ چبٜ اضظیبثییبظزٜ ثٕٝٞطاٜ

-َٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیاَلاٖبرٔٛضز٘یبظزضدػٚٞفحبيط٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖ

ٞبیانّیایٗبییوٝزازٜػاظآٖیچچبٞیثَٝٛضوبُٔٚػٛز٘ساضز.قٛزاَلاٖبرٔٛضز٘یبظزضٞ

سٟٙب؛ٞبیٔغعٜاؾزٞبیحفبضی،ٕ٘ٛزاضٞبیوبُٔچبٜٚ٘شبیغآظٔبیكٍبٞیضٚیٕ٘ٛ٘ٝدػٚٞف،زازٜ

ثطایا٘ؼبْایُٗٔبِٗٝا٘شربةقس٘س.AzA،KrA،RSAٚRSBچٟبضچبٜ

 ّبی هؼطفی قسًُیبظ زض چبُضز ّبی هَ. ثطضؾی زاز1ُ-3 جسٍل 

 ًبم چبُ

 اعلاػبت هَضز ًیبظ
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AjAٔیساٖآغبػبضی 

ATAسیٕٛضٔیساٖآة 

AzAٔیساٖاٞٛاظ 

KrAٔیساٖوط٘غ 

RSBؾفیسٔیساٖضي 

MnAٖٚٔیسأٖبض 

AzBٔیساٖاٞٛاظ 

KrBٔیساٖوط٘غ 

RSAؾفیسٔیساٖضي 

ثٝسطسیتثٝٔٗٙیٚػٛزٖٚسْٚػٛززازٜزضچبٜٔٛضز٘ٓطاؾزٚٞبیٖلأز

                                                 
1Dipole Shear Sonic Imager (DSI) 
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 ّبی زضیبفتیًَاقم زازُکبضّبی ضفغ ضاُ .3-2-2

ٞبیزیٍطزضٕٞبٖسٛاٖثطاؾبؼاَلاٖبرچبٜٞبیا٘شربةقسٜضأیٞبزضچبٜثطذیاظ٘ٛالمزازٜ

 ؾبظ٘سٞبیٔكبثٝ ٔیساٖیب ٔیبزیٗزیٍط سهٛیطثطزاضیزض ٍ٘بض ایٗاَلاٖبر، ػّٕٝ اظ ثطَطفٕ٘ٛز.

آظٖٔٛ لُجیٚ دٙغٞبیزنٛسیزٚ زض لُجیسمطیجبً سهٛیطثطزاضینٛسیزٚ ٍ٘بض ضٖٚچبٞیاؾز.

اؾشفبزٜاظضاثُٝثیٗ(Anemangely et al., 2017a)قٛزٞبییهٔیساٖثطزاقزٔیزضنساظچبٜ .

ٔی لُجی زٚ سهٛیطثطزاضینٛسی ٍ٘بض ٚ دشطٚفیعیىی ضاٍٜ٘بضٞبی ایٗسٛا٘س سٟیٝ ثطای ٔٙبؾجی وبض

-اظضٚاثٍسؼطثیاضائٝقسٜٚیباظٔسَسٛاٖثسیٗٔٙٓٛضٔیٞبیا٘شربةقسٜثبقس.اَلاٖبرزضچبٜ

ؾبظیٞبیزیٍطاؾشفبزٜوطز.ثٝٔٙٓٛضوبِیجطٜٞبیچبٜٞبیٞٛـٔهٖٙٛیسٛؾٗٝزازٜقسٜاظزازٜ

ٞبیٔؼبٚضٚضغیٓسٙفُٔٙمٝاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ثباؾشفبزٜاظٞبیچبٜسٛاٖاظزازٜٞبیثطػب٘یعٔیسٙف

سٛاٖثبٌُثٝٔٙٓٛضُٔبثمزثبٔكبٞسارزضٖٚچبٞی،ٔیٚظٖایٗضٚـٕٞطاٜثبسٗییٗدٙؼطٜایٕٗ

ٞبیثطػبیُٔٙمٝضاثطآٚضزٕ٘ٛز.زلزلبثُلجِٛیسٙف

 ّبی هَضز هغبلؼِچبُهؼطفی  .3-3

اؾز.سٕبٔیچبٜ ػٙٛةغطثیایطاٖٚالٕقسٜ ایٗدػٚٞفزض زض ُٔبِٗٝ ٞبیٔٛضز 1-3قىُزض

ٞبیا٘شربةقسٜزضػٙٛةغطثیایطاٖ٘ؿجزثٝؾبیطٔیبزیٗقطوزٔٛلٗیزٔیبزیٗٔطثٌٛثٝچبٜ

قٛزسٕطوعٔیبزیٗػٙٛةغطثیٔٙبَك٘فشریعػٙٛة٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضایٗقىُٔكبٞسٜٔی

زضثرفٔطوعیآٖایاؾزایطاٖثٌٝٛ٘ٝ لطاضٌطفشٝوٝٔیبزیٗٔٛضزُٔبِٗٝسمطیجبً -ا٘سٖٚلاٜٚٞب

سٛؾٗٝیبفشٝثطایسٛاٌٖفزوٝٔسَثطایٗ،فٛانُٔیبزیٗزضایٗثرفثؿیبضوٓاؾز.اظایٙطٚٔی

ٔی ٘فٛش ٘طخ لبثّیزحفبضیٚ ضٚز. وبض ثٝ ٘یع ػٙٛةغطثیایطاٖ زض ٔیبزیٗٚالٕ ؾبیط زض اظسٛا٘س

ٔ ُٔبِٗٝزض ٔی1-3قىُیبزیٗٔٛضز ضيقٛزوٝٔكبٞسٜ ٔیساٖوط٘غٚ ؾفیسفبنّٝوٕشطیزٚ

زاض٘س ٓٞ ثٝ لاظ،ثٙبثطایٗ؛٘ؿجز زاضز. ٚػٛز ٔیبزیٗ ایٗ زض ٔكبثٝ ٘شبیغ ثٝ ضؾیسٖ ثٝاحشٕبَ ْ

یبزآٚضیاؾزوٝؾبیطقطایٍٔب٘ٙس٘ٛٔٚٔكرهبرزوُثٝوبضضفشٝ٘یعزضایٗأطزذیُاؾز.
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 ؾفیس ًؿجت ثِ ؾبیط هیبزیي قطکت هٌبعق ًفتریع جٌَة. هَقؼیت هیبزیي اَّاظ، کطًج ٍ ضگ1-3 قکل 

 AzAچبُ  .3-3-1

 زض اٞٛاظ ٘فشی ٌطفشٝٔیساٖ لطاض اٞٛاظ قٟط ضٚیٞؿشٝاؾزظیط ایٗقٟط فطٚزٌبٜ َٛضیوٝ ثٝ ،

ٔی لطاض سبلسیؽ ایٗٔطوعی زض زاضز. لطاض قٕبِی زظفَٛ فطٚافشبزٌی ٘بحیٝ زض ٔیساٖ ایٗ ٌیطز.

 ٖٓی45ٓفطٚافشبزٌی ثؿیبض ٔیبزیٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔیبزیٗ ایٗ اظ سٗسازی وٝ زاضز ٚػٛز ٘فشی ٔیساٖ

آٖو؛ا٘سقٙبذشٝقسٜ یىیاظ ٔیٝٔیساٖ٘فشیاٞٛاظ ثٝقٕبض ٔرعٖٞب ایٗٔیساٖقبُٔچٟبض ضٚز.

ثبقس.آؾٕبضی،ایلاْ،ؾطٚنٚذبٔی)زاضیبٖ،ٌسٚاٖٚفّٟیبٖ(ٔی

 چبAzAٜچبٜ ٖٕكیىیاظ ثب ایٗٔیساٖ ٔی3700ٞبیلبئٓ ثبقسٔشط ؾبَ زض سٛؾ1387ٍوٝ

شطٚفیعیىیزضایٗچبٜسٟٙبزضٔحسٚزٜٔرعٖیٗٙی.ٍ٘بضٞبیدٜاؾزقطوزّٔیحفبضی،حفبضیقس

ثٝایٗزٚؾبظ٘سؾبظ٘سآؾٕبضیٚدبثسٜثطزاقزقسٜاؾز.اظایٙطٚٔحسٚزٜٔٛضزُٔبِٗٝزضایٗچبٜ

حفط59ایٙچٚثٝٚؾیّٝزوُفبسح5/8٘ٛٔٔشٝٔرشّفثبلُطزٚٔحسٚزذٛاٞسثٛز.ایٗٔحسٚزٜثب

ٞبیٔٛضزاؾشفبزٜثطاؾبؼٔحسٚزٜٖٕمیٔٛضزُٔبِٗٝاقبضٜقسٜ٘ٛٔٔش2ٝ-3ػسَٚزضقسٜاؾز.

اؾز.

 AzAهحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ چبُ  قسُ زضاؾتفبزُ ّبی . ًَع هت2ِ-3 جسٍل 

٘ٛٔٔشٝٔحسٚزٜٖٕمی)ٔشط(

2587-2643B.Bit 

2643-3080PDC 
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 KrAچبُ  .3-3-2

ویّٛٔشطیػٙٛةقطلیقٟطؾشبٖضأٟطٔع40ٚٔیساٖ٘فشیوط٘غزضاؾشبٖذٛظؾشبٖٚزضفبنّٝ

دبضؾیٚاظػٙٛةثبٔیساٖویّٛٔشطیاظقطقاٞٛاظلطاضزاضز.ایٗٔیساٖاظقٕبَثبٔیساٖ٘فشی115

٘فشیآغبػبضیٕٞؼٛاضاؾز.

 چبKrAٜچبٜ یىیاظ ٖٕكٔی3050ٞبیلبئٓٔیساٖوط٘غثب ؾبَثبقسٔشط زض سٛؾ1391ٍوٝ

آؾٕبضیٚسٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیزضایٗچبٜزضٔحسٚزٜؾبظ٘.ٜاؾزقطوزّٔیحفبضی،حفبضیقس

ا٘شربةقس.ایٗٔحسٚزٜٖٕمیُٔبِٗٝلبثّیزحفبضیؾبظ٘سثبقس.اظایٙطٚ؛ایٗٔحسٚزٜثطایدبثسٜٔی

ٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗچبٜ٘ٛٔٔشٝفبسححفبضیقسٜاؾز.55سٟٙبثبزٚ٘ٛٔٔشٝٚثٝٚؾیّٝزوُ

اضائٝقسٜاؾز.3-3ػسَٚزض

 KrAّبی اؾتفبزُ قسُ زض هحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ چبُ . ًَع هتِ. 3-3 جسٍل 

٘ٛٔٔشٝٔحسٚزٜٖٕمی)ٔشط(

2404–2407B.Bit 

2407-3028PDC 



 RSA  ٍRSBچبُ  .3-3-3

ویّٛٔشطیػٙٛةقطقاٞٛاظٚزضػٙٛةٔیساٖدبظ٘بٖٚزضغطةٔیسا160ٖٔیساٖضيؾفیسزض

ثبقس.سبوٖٙٛحىیٕٝٚالٕقسٜاؾز.ایٗٔیساٖقبُٔؾٝٔرعٖآؾٕبضی،ثٍٙؿشبٖٚذبٔیٔیثیثی

حّمٝزض2حّمٝزضٔرعٖثٍٙؿشب29ٖٚحّمٝچبٜزضایٗٔیساٖحفبضیقسٜوٝاظآٖٔیب136ٖ

ثٝٔرعٖ٘طؾیسٜاؾز.چبٜحفبضیقسٜزضایٗٔیساٖحّم5ٝ.قسٜاؾزٔرعٌٖبظیذبٔیسىٕیُ

1387ٚؾبَثبقسوٝثٝسطسیتزضٞبیلبئٓایٗٔیسأٖیؾفیساظچبٜضيRSAٚRSBٞبیچبٜ

قس1390 حفبضی حفبضی، ّٔی قطوز ٘سسٛؾٍ چبٜ زض دشطٚفیعیىی ٍ٘بضٞبی .RSAٝث ٔحسٚز

ایٗؾبظ٘سٞبزضثبقس.ثٙبثطایٗ،ؾبظ٘سآؾٕبضیٔیٔحسٚزثRSBٝٚزضچبٜؾبظ٘سٞبیدبثسٜٚؾطٚن

-فبسحثٝسطسیتثطایحفبضیچب33ٜفبسح55ٚایٗزٚچبٜثطایدػٚٞفحبيطا٘شربةقس٘س.زوُ

ٞبیٖٕمیٔٛضزٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضٔحسٚزٜ٘ٛٔٔشٝایٗٔیساٖاؾشفبزٜقس٘س.RSAٚRSBٞبی

اضائٝقسٜاؾز.4-3ػسَٚچبٜزضُٔبِٗٝزضزٚ
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-ضگ ّبی هَضز هغبلؼِ زض هیساىثطای چبُاؾتفبزُ قسُ ثطاؾبؼ هحسٍزُ ػوقی  ّبی. ًَع هت4ِ-3 جسٍل 

 ؾفیس

٘ٛٔٔشٝٔحسٚزٜٖٕمی)ٔشط(٘بْچبٜ

RSA

2873-2877Junk mill 

2877-3216M20G 

3216-3391MKM57DG 

RSB2546-2778PDC 



 ثٌسیجوغ .3-4

ٔرشّفثطاؾبؼزازٜ ٔیساٖ ؾٝ زض ٚالٕ چبٜ چٟبض سٟٙب ٔٗطفیقسٜ، چبٜ یبظزٜ اظ ٘یبظ، ٔٛضز ٞبی

-ثبقٙسوٝاذیطازضٔیبزیٗٔطثَٛٝحفبضیقسٜایٔیٞبیسٛؾٗٝاظ٘ٛٔچبٜٞبایٗچبٜا٘شربةقس٘س.

ٞبیانّیٞبییوٝزاضایزازٜثطایٗاؾبؼچبٜ.ٞبٚػٛز٘ساضزٞبیٔٛضز٘یبظزضایٗچبٜٕٞٝزازٜا٘س.

ٔی ّٖٕیبسی، دبضأشطٞبی ٚ دشطٚفیعیىی ٍ٘بضٞبی یٗٙی ُٔبِٗٝسحمیك؛ ایٗ زض ثطضؾی ثطای ثبقٙس

ربةقس٘س.ا٘ش

غطثیثطضؾیٔٛلٗیزٔیبزیٗٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖزازوٝایٗٔیبزیٗزضثرفٔطوعیٔیبزیٗػٙٛة

ٖلاٜٚایطاٖٚالٕقسٜ ٘عزیهثٝٞٓثطایٗٔیبزیٗػٙٛةا٘س. ثٝایٗزِیُثبقٙس.ٔیغطثیایطاٖثؿیبض

سٛا٘سثبزلزذٛثیٛشٔیسٛاٌٖفزوٝٔسَٟ٘بییسٛؾٗٝزازٜقسٜثطایلبثّیزحفبضیٚ٘طخ٘فٔی

 زض ضٚؾبظ٘سٞبیٔكبثٝ وبض ثٝ ٘یع ٔیبزیٗ زاقشٗزازٜ٘ؾبیط أط، ایٗ لاظٔٝ ٞطچٙس ٞبیآٔٛظـس.

ثیكشطٚثطضؾیٔسَآٔٛظـزیسٜزضؾبیطٔیبزیٗاؾز.
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ٞبؾبظییهثٗسیچبٜٔسَ:چٟبضْفهُ
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4.  

 هقسهِ .4-1

ثطایا٘ؼبْٞطفطآیٙسیٚاثؿشٝثٝغئٛٔىب٘یه،ؾبذزٔسَاِٚیٌٗبْزضنٙبیٕثبلازؾشی٘فزٌٚبظ،

زضٚالٕ،ٔسَٔىب٘یىیظٔیٕٗ٘بیفٖسزی.(Keshavarzi and Jalili, 2014)اؾز1ٔىب٘یىیظٔیٗ

قٙبؾیذٛالٔىب٘یىیؾًٙ،ٕٞچٙیٗقطایٍسٙفثطاییهِیشِٛٛغیٔٗیٗیبثركیاظیهچیٙٝ

 اؾز ٔیساٖ یه ٔی(Plumb et al., 2000)زض ٔكىلاروٝ ثط غّجٝ ثطای ظیبزی وٕه سٛا٘س

٘بدبیساض٘بقیغئٛٔىب٘یىی ثیفاظحسؾبظ٘سی، فكبض اظ چبٜ، فكطزٌیٔرعٖ،یزیٛاضٜ سِٛیسٔبؾٝ،

وٙس.ثطـِِٛٝػساضی ٘بوبٔیقىؿزٞیسضِٚیىی، ٔطاحُٔرشّفؾبذزٔسَٚ ایٗفهُثٝ زض

ثباؾشفبزٜاظایؼبزقسٜٔسَغئٛٔىب٘یىیؾبظیوبِیجطٜثٝؾذؽٚغئٛٔىب٘یىییهثٗسیچبٜاقبضٜ

زضٖٚچبٞیدطزاذشٝذٛاٞسقس.ٔكبٞسار

 ؾبظی یک ثؼسیفطآیٌس هسل .4-2

-ثَٝٛضوّی،ٔسَغئٛٔىب٘یىیذٛالالاؾشیهزیٙبٔیىیضاثٝذٛالاؾشبسیهٔٗبزَآٖٔطسجٍٔی

 ؾذؽایٗذٛالالاؾشیهاؾشبسیهثطایسٗییٗٔمبٚٔز(Keshavarzi and Jalili, 2014)ؾبظز .

سٙف ٚ ٔیؾبظ٘س اؾشفبزٜ ثطػب ٞبی قبُٔ(Rahim et al., 2003)قٛز ظٔیٗ ٔىب٘یىی یهٔسَ .

ٞباؾز.دطٚفبیُٖٕمیذٛالالاؾشیهؾًٙ،٘ٛٔؾًٙٚؾبظ٘س،ٞٙسؾٝچبٜ،فكبضٔٙفصیٚسٙف

ثطایٔحبؾج1ٝ-4قىُزض فّٛچبضرؾبذزٔسَغئٛٔىب٘یىییهثٗسیچبٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

ٞبیزیٙبٔیهاظیهؾطیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٔحبؾجٝدبضأشطٞبیاؾشبسیهؾًٙ،لاظْاؾزدبضأشط

قٙبؾیٚ٘ٛٔظیطاثطاؾبؼقطایٍظٔیٗ؛ثبقسزیٙبٔیهثٝاؾشبسیهٔیيطایتقٛز.٘ىشٟٝٔٓ،سجسیُ

ضٚیٔغعٜثطایٞبییٗاؾبؼ،ٖٕٛٔبًاظ٘شبیغآظٔبیفؾبظ٘س،ثبیؿشیضاثُٝٔٙبؾتآٖا٘شربةقٛز.ثطا

زضقٛز.زیٙبٔیهثٝاؾشبسیهاؾشفبزٜٔیيطایتا٘شربةضاثُٝٔٙبؾتٚیبایؼبزٔسِیثطایسجسیُ

نٛسیٚٔٛعؾطٖزدیٕبیی)قبٍُٔ٘بضٔمبٚٔز،چبٍٜ٘بضٞبیاظٔطحّٝثٗس،فكبضٔٙفصیثباؾشفبزٜ

 آظٔبیفسرّرُ( یب ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیقٛز.ٔحبؾجٝٔیزضٖٚچبٞیٞبیٚ اظ زضنٛضراؾشفبزٜ

ٌیطیقسٜزضچٙس٘مُٝاظچبٜ٘یبظاؾزٔمبزیطثسؾزآٔسٜثطایفكبضٔٙفصیثبفكبضٔٙفصیا٘ساظٜ

زضٔطحّٝثٗس اظ٘شبیغٔحبؾجبرلجّیسرٕیٗظزٜٔیسٙفوبِیجطٜقٛز. اؾشفبزٜ ثب قٛز.ٞبیثطػب

آظٔبیفٙفثطایوبِیجطاؾیٖٛ٘شبیغسرٕیٗس ٘یبظاؾزاظ زضٖٚچبٞیاؾشفبزٜقٛز.ٞبیٞبیثطػب

                                                 
1Mechanical Earth Model (MEM) 
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قٛزوٝزض٘شیؼٝحفطچبٜٞبیاِمبییاَطافچبٜاؾشفبزٜٔیٞبثطایٔحبؾجٝسٙفؾذؽاظایٗسٙف

.زضٔطحّٝآذط،اظٔٗیبضٞبیقىؿزؾًٙثطایٔحبؾجٝحسثبلاٚدبییٗٚظٌُٖٔٛضزا٘سایؼبزقسٜ

قٛزٚثبٔمبیؿٝآٖثبٚلبیٕضخزازٜزضچبٜ،زلز٘یبظثٝٔٙٓٛضحفٍدبیساضیزیٛاضٜچبٜاؾشفبزٜٔی

قٛز.ٔسَثٟجٛززازٜٔی

 

 حل ؾبذت هسل غئَهکبًیکی یک ثؼسی چبُ. هطا1-4 قکل 

 ّبی هَضز ًیبظزازُ .4-2-1

زازٜ اظ ٚؾیٗی دشطٌٚؿشطٜ ٍ٘بضٞبی قبُٔ زازٜٞب آظٔبیففیعیىی، حفبضی، ٚٞبی ٔغعٜ ضٚی ٞبی

ٔیٞبیآظٔبیف قٛز.زضٖٚچبٞی، ثطزٜ وبض غئٛٔىب٘یىیثٝ ثطایؾبذزٔسَ آٖسٛا٘س ػبییوٝاظ

زضیٞبسٟٙبزضفٛانُٔحسٚزٚٞعیٙٝثبلاییثٕٝٞطاٜزاضز،ٔغعٌٜیطاؾزٌیطیظٔبّٖٖٕیبرٔغعٜ

ٞبزضََٛچبٜثٖٝٙٛاٖٚضٚزیزؾشطؼٞؿشٙس.اظایٙطٚ؛ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثٝزِیُدیٛؾشٍیزازٜ

سٛا٘سٞبیٔحسٚزٔغعٜٔیزازٜاِجشٝ.ضٚزٞبیغئٛٔىب٘یىیثٝقٕبضٔیانّیٔٛضز٘یبظزضؾبذزٔسَ

ٞبیحفبضیٔب٘ٙسٚظٖثسؾزآٔسٜاظٍ٘بضاؾشفبزٜقٛز.ٕٞچٙیٗزازٜٞبیدبضأشطیجطاؾیٖٛثطایوبِ

سٛا٘سزضٌُ،٘ٛاحیٞطظضٚیٌُ،ضیعـٚقىؿشٍیوككیزیٛاضٜچبٜٚ٘فٛشؾیبَثٝزضٖٚچبٜٔی

 ثٟجٛززلزٔسَوٕهثؿعاییٕ٘بیس.

 ٍ٘بضٞبیث1ٝ-4ػسَٚزض ثطایؾبذزٔسَغئٛٔىب٘یىیاقبضٜقسٜاؾز. ٔٙبثٕاَلاٖبسیٔٛضز٘یبظ

ثبقٙس.ٔیٔٛعنٛسیفكبضیٚثطقیسرّرُ،ٍ٘بضٌبٔب،چٍبِی،قبُٔزضایٗفطآیٙسدشطٚفیعیىیلاظْ

ٍ٘بضٖلاٜٚ ٍ٘بضسهٛیطیزضوٙبض ضٚظا٘ٝحفبضی٘یعٞبیوبِیذطچٙسثبظٚییٕٚٞچٙیٌٗعاضـثطایٗ؛
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ٞبیٌٍُ٘بضی،دطٚفبیُٖٕمیٚظٖثبقٙس.اظزازٜ٘یبظٔیٔٛضزثطایٔكرموطزٖٚلبیٕزضٖٚچبٞی

٘شبیغآظٔبیكٍبٞیٔغعٜقبُٔآظٔبیفٔمبٚٔزسهٚلُطٔشٌُٝ ٔٛضزاؾشفبزٜثبیؿشیسٟیٝقٛز.

الاؾشیهزیٙبٔیهؾًٙثٝٔٗبزَيطایتیثطایسٗییٗضٚاثٍسجسیُٔحٛضیٚٔمبٚٔزوككیثطظیّ

ثطایوبِیجطاؾیٖٛفكبضٔٙفصیزضٖٚچبٞیٞبیؿیبضيطٚضیاؾز.ٕٞچٙیٗ،آظٔبیفاؾشبسیهآٖث

ثبقس.ٞبیثطػب٘یبظٔیٚسٙف

ٔٛعوٙسیٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،لاظْاؾزثطایسٗییٗثبسٛػٝثٖٝسْٚػٛزؾطٖزٔٛعثطقیزضچبٜ

زضازأٝثٝسرٕیٗ،ثٙبثطایٗ؛ؾبظ٘سٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیسرٕیٗظزٜقٛزثطقی

ؾطٖزٔٛعثطقیدطزاذشٝذٛاٞسقس.

 (Plumb et al., 2000) . هٌبثغ اعلاػبتی ضایج هَضز اؾتفبزُ زض ؾبذت هسل هکبًیکی ظهیي1-4 جسٍل 

 هٌبثغ زیگط ّبی هٌجغبضًگ ذَال ؾٌگ

1قٙبؾیٔىب٘یهچیٙٝ ٔمبٚٔز، چٍبِی، ٌبٔب، ٍ٘بض نٛسیٔٛع

 فكبضی

حفبضیذطزٜ چی2ٝٙٞبی سٛاِی قٙبؾی،،

ٞبحفطٜ

نٛسیفكبضٔٙفصی فكبضیٍ٘بض ثطزاقز، ٔمبٚٔز،

3ایٔطػِٕطظٜ

ای،ٞبیِطظٜایحبنُاظزازٜؾطٖزفبنّٝ

 ٌعاضـ ؾبظ٘س، یىذبضچٍی ضٚظا٘ٝآظٖٔٛ

حفبضی

ٞبیحفبضیذطزٜ چٍبِیثبِهسٙفضٚثبضٜ

سٙفسٙفافمیحسالُ اثعاض ثطقی، ٚ فكبضی نٛسی ٔٛع

4ؾیٕی

،آظٔبیف٘كز5فكبضٔٙفصی،آظٔبیف٘كز

وٛچه قىؿز آظٔبیف یبفشٝ، ،6سٛؾٗٝ

٘طخ سعضیك ضٚظا7ٝ٘ایدّٝ-آظٖٔٛ ٌعاضـ ،

 حفبضی،ٔسِؿبظی

فكبضٔٙفصی،ٔمبٚٔزؾًٙفكبضیٚثطقیٔٛعنٛسیسٙفافمیحساوظط

ایؾٝثٗسی،٘مكٝؾبذشبضٞبٞبیِطظٜزازٍٜ٘بضسهٛیطی،٘بٕٞؿب٘یؾطٖززضػٟبرػٟزسٙف

یبً٘، ٔسَٚ الاؾشیه: دبضأشطٞبی

،٘ؿجزدٛاؾٖٛٔسَٚثطقی

ٞبضٚیٔغعٜ،حفطٜٞبیآظٔبیفٔٛعنٛسیفكبضیٚثطقی،چٍبِیثبِه

ٔمبٚٔز ٔمبٚٔزدبضأشطٞبی ؾًٙ:

سهٔحٛضیٚظاٚیٝانُىبنزاذّی

ٔٛعنٛسیفكبضیٚثطقی،چٍبِیثبِه،

قٙبؾیٔىب٘یهچیٙٝ

ٞبضٚیٔغعٜ،حفطٜٞبیآظٔبیف

ٞبضٚظا٘ٝحفبضی،حفطٜٞبیٌعاضـٍ٘بضسهٛیطی،وبِیذطچٙسثبظٚییٔىب٘یعْقىؿز

                                                 
1Mechanical stratigraphy 
2Cuttings 
3Check-shot survey 
4Wire-line stress tool 
5Leak-off test 
6Micro-frac test 
7Step-rate injection tests 
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 ترویي هَج ثطقی .4-2-1-1

سٗسازٔٛعفكبضیؾطٖزٔٛعثطقیثطذلافؾطٖز زض سٟٙب زلایُسىٙیىی، ثٝزِیُٞعیٙٝثبلایب

ٞبیٔشٗسزیثطایسرٕیٗقٛز.ایٗأطٔٛػتقسسلاـٞبییهٔیساٖثطزاقزٔیٔحسٚزیاظچبٜ

ثطذیاظٔحممبٖضٚاثٍسؼطثیضاثطایسرٕیٗٔٛعٔٛعثطقیاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىینٛضرٌیطز.

 Brocher, 2008, 2005; Carroll, 1969; Castagna et al., 1985; Castagna and)ثطقیاضائٝزاز٘س

Backus, 1993; Eskandari et al., 2003; Pickett, 1963)ٞطچٙسایٗضٚاثٍثؿیبضؾبزٜٞؿشٙس.

ٞبآٖٞباؾشفبزٜقسٜاؾزثىبضٌیطیٞبیٔیبزیٗذبنیثطایؾبذزآٖأبثبسٛػٝثٝایٙىٝاظزازٜ

اِجشٝثبیؿشیاقبضٜٕ٘ٛزوٝزضاوظطضٚاثٍسؼطثیسٟٙب.ثطایٔیبزیٗزیٍطثبٖسْإَیٙبٖٕٞطاٜاؾز

 اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ سرٕیٗ ایٗ ثطای فكبضی ؾطٖزٔٛع ثطایاظ ٞٛـٔهٖٙٛی اظ ٘یع ٔحممب٘ی

وطزٜ ثطـاؾشفبزٜ سرٕیٗؾطٖزٔٛع ٔٙٓٛض ٔسِیثٝ سٛؾٗٝ  ;Bagheripour et al., 2015)ا٘س

Maleki et al., 2014; Nourafkan and Kadkhodaie-Ilkhchi, 2015; Rezaee et al., 2007)زض .

ثطؾطٖزٔٛعثطقیاظؾبیطٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی٘یعٞبیسؼطثی،ٖلاٜٚٞب،ثطذلافاوظطٔسَایٗٔسَ

ٔمبیؿٝٔسَ زٞسوٝٞبیٔجشٙیثطٞٛـٔهٖٙٛی٘كبٖٔیٚٔسَٞبیسؼطثیاؾشفبزٜقسٜاؾز.

اؾز. لبثّیزإَیٙبٖثبلاییثطذٛضزاض زلزٚ ٔٙٓٛضدیفضٚـٞٛـٔهٖٙٛیاظ ثٝ دطزاظـزازٜ

ٞبیسٛا٘سٌبْٔٛططیثطایسمٛیزّٖٕىطزضٚـٞبیثطسطٔیٚا٘شربةٚیػٌیزٚضافشبزٜٞبیحصفزازٜ

ایُٖٕٖٗلاٜٚ ٔبٕ٘ثیفثطٞٛـٔهٖٙٛیثبقس. -ثطاظـٔسَ٘یعٔیافعایفؾطٖزدطزاظـزازٜ،

قٛز.

سٛػٝثّٖٕٝىطزذٛةضٚـ ثب ایٗثرف، اظؾیؿشٓاؾشٙشبعفبظیٖهجیزض ٞبیٞٛـٔهٖٙٛی،

ٔطاحُآٔٛظـ2-4قىُزضاؾشفبزٜذٛاٞسقس.ثطایسرٕیٗظٔبٖؾیط)وٙسی(ٔٛعثطقی1ؾبظٌبض

،اظضٚـفبظیٖهجیثٝٔٙٓٛضثٟجٛزؾطٖزٚزلزؾیؿشٓٔسَفبظیٖهجی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

ػٗجٝ ٔطست3ٞبیزٚضافشبزٜثطایحصفزاز2ٜایٕ٘ٛزاض اٍِٛضیشٓغ٘شیهثب اظ ثطای4ؾبظی٘بٔغّٛةٚ

ٞبیثطسطثٟطٜثطزٜذٛاٞسقس.بةٚیػٌیا٘شر

                                                 
1Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 
2 Boxplot 
3Outlier 
4Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-II) 
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 ّبی هَضز هغبلؼِ. هطاحل ترویي کٌسی هَج ثطقی ثطای چب2ُ-4 قکل 

ٚاٞٛاظسیٕٛضآةاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیزٚچبٜزیٍطزضٔیبزیٗثطایایؼبزٚآٔٛظـٔسَ٘طٚفبظی

ثٝزِیُٔحطٔب٘ٝثٛزٖاَلاٖبرزضیبفشی،چبٜٔیساٖ سیٕٛضآةاؾشفبزٜذٛاٞسقس. ،AT-Dt1ٜٚچب

 سیٕٛضآةٔیساٖ٘بٍٔصاضیقس٘س.Az-Dt1ٔیساٖاٞٛاظ، ٔیبزیٗوطثٙبسٝ ٔیبزیٗاظ اظ ٔیساٖاٞٛاظ ٚ

ٕیٗوٙسیٔٛعثطقیثطایسرAT-Dt1چبٜٔسَاظ،ثٙبثطایٗ؛قٛ٘سٔبؾٝؾٍٙیایطأٖحؿٛةٔی

ٞبیٔیبزیٗثطایسرٕیٗوٙسیٔٛعثطقیزضچبAz-Dt1ٜچبٜٔسَٞبیٔیبزیٗوطثٙبسٝٚاظزضچبٜ

 سٗساز٘مبٌزازٜزضچبٜٔیساٖآةسیٕٛضٚٔیساٖاٞٛاظثٝسطسیتٔبؾٝؾٍٙیاؾشفبزٜذٛاٞسقس.

 ٔی1042ٚ2632ثطاثط ٞبیٚضٚزیٚذطٚػیزازٜٞبیآٔبضیثطذیقبذم2-4ػسَٚزضثبقس.

قسٜاؾز.شوطٔٛضزاؾشفبزٜثطایسرٕیٗوٙسیٔٛعثطقیثٝسفىیه٘بْٞطچبٜ

-AT-Dt1  ٍAzّبی زٍ چبُ پبضاهتطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍجی زض زازُ آهبضی ّبیثطذی اظ قبذم. 2-4 جسٍل 

Dt1 

ًبم 

 چبُ

 ضٍزیٍ         

 

قبذم 

 آهبضی

 ػوق

(m) 

 کبلیپط

(in) 

 فتَالکتطیک

(B/E) 

 گبهب

(GAPI) 

هقبٍهت 

 ٍیػُ

(OHMM) 

 ترلرل

(V/V) 

 چگبلی

(G/C3) 

کٌسی 

هَج 

 فكبضی

(us/ft) 

کٌسی 

هَج 

ثطقی 

(us/ft) 

A
T

-D
t1

 

00/331588/351/278/336/012/014/254/4869/89وٕیٙٝٔمساض

67/335443/651/435/1247/3225/044/245/5662/107چبضناَٚ

33/339476/657/421/2339/8528/051/229/6121/114ٔیبٍ٘یٗ

99/343337/786/418/3233/9230/061/247/6630/120چبضنؾْٛ

65/347369/853/502/5432/180137/006/328/7559/142ثیكیٙٝٔمساض

A
z
-D

t1


80/351477/150/380/398/4000003/099/101/4750/90ٔمساضوٕیٙٝ

04/361521/679/430/1836/790172/052/288/5125/98چبضناَٚ

28/371548/694/474/3046/159057/059/236/5551/103ٔیبٍ٘یٗ

53/381554/614/584/3901/210067/068/229/5841/106چبضنؾْٛ

77/391564/1173/531/14186/992602/078/220/7128/132ثیكیٙٝٔمساض
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ضٚـثطایحصفزازٜ اظ ػٗجٝٞبیزٚضافشبزٜ، ٕ٘ٛزاض ضٚـسٛویضؾٓ ثطایٗ(1ای)یب قس. اؾشفبزٜ

ثطزچبضن اثشسا اظچبضناَٚ)(H)ٞباؾبؼ، اؾشفبزٜ ضاثُٝ(  ٚؾْٛ)(  ثب اظ اؾشفبزٜ 1-4ثب

وkٝثباؾشفبزٜاظيطیت،(UIFذّی)(ٚحسثبلایزاLIFؾذؽ،حسدبییٗزاذّی)قٛز.سٗییٗٔی

ٞبییوٝاظحسدبییٗزاذّیٔمساض(.زاز3ٜ-2ٚ4-4قٛز)ضٚاثٍثبقس،ٔحبؾجٝٔیٔی5/1ٖٕٛٔبثطاثط

ٚقٛ٘ساٖزازٜزٚضافشبزٜٔحؿٛةٔیوٕشطٚاظحسثبلایزاذّیٔمساضثیكشطیزاقشٝثبقٙسثٖٝٙٛ

195ٞبیٞطزٚچبٜ،ایضٚیزازٜثباٖٕبَضٚـٕ٘ٛزاضػٗجٝ.حصفقٛ٘سٞبیٔسَاظزازٜثبیؿشی

ٞبیزٚضافشبزٜقٙبؾبییثٖٝٙٛاٖزازAz-Dt1ٜ٘مُٝزازٜاظچبAT-Dt1ٚ490ٜ٘مُٝزازٜاظچبٜ

قس٘س.

 4-1         
 4-2           

 4-3           

سٛا٘سضٚیٔمیبؼآٖػبییوٝسفبٚرزضٚاحسٞبیٔشغیطٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٔیاظآٖ ثٍصاضز.سأطیطٞب

غبِتقٛزٚزض٘شیؼٝٞبضٚی٘شیؼٝٔسَؾبیطٚضٚزیسأطیطٔمبزیطثعضيیهٚضٚزیٕٔىٗاؾزثط

4-4ٞبثباؾشفبزٜاظضاثُٝزازٜٞبیزٚضافشبزٜ،ثٗساظحصفزازٜٞبیٔٙبؾجیا٘شربة٘كٛ٘س.ِصاٚیػٌی

قس٘س.٘طٔبِیع0ٚ1ٜثیٗ

 4-4       
      

         
 

ؾبظی٘بٔغّٛةٔطستاٍِٛضیشٓغ٘شیهثبقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝثبسّفیكضٚـاظزضازأٝ،

 ثطسط دبضأشطٞبیٚضٚزی ا٘شربة اظثطای ثطقی ٔٛع وٙسی سرٕیٗ نٛضرزازٜزض ثٝ چبٜ ٞط ٞبی

ٞبیٔسَسرٕیٗؾبظیسٗسازٚضٚزیوٕیٙٝٚاؾشفبزٜػساٌب٘ٝ ُبیسرٕیٗثٖٝٙٛاٖاٞسافذٌطٚ

ثب(Tمساضٚالٗی)(Oٔٚثطاؾبؼٔمبزیطذطٚػیٔسَ)ذُبیسرٕیٗاٍِٛضیشٓزض٘ٓطٌطفشٝقس.

MSE)2ضٚـٔیبٍ٘یٗٔطثٗبرذُب ضاثُٝ( اظ اؾشفبزٜ قجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚٔحبؾجٝقس.5-4ثب

شطٞبیٚضٚزیا٘شربةقسٜچٙسلایٝزضایٗاٍِٛضیشْٓٚیفٝسرٕیٗوٙسیٔٛعثطقیثطاؾبؼدبضأ

-وٝ،قجىٖٝهجیزضسىطاضػبییاظآٖؾبظی٘بٔغّٛةضاثٖٟٝسٜزاضز.سٛؾٍاٍِٛضیشٓغ٘شیهثبٔطست

ضؾس،ٞبیثٟیٙٝٔرشّفٔیٞبیٔرشّفثٝاظایٔمبزیطاِٚیٝدبضأشطٞبیٚظٖٚثبیبؼذٛزثٝػٛاة

زضٞطا٘شربةدبضأشط)ٞبی(ٚضٚزی،قجىٖٝهجی ٔیدٙغِصا قٛزٚٔیبٍ٘یٗٔمبزیطثبضٔشٛاِیاػطا

                                                 
1Tukey’s method 
2Mean Square Error 
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قٛز.اػطاثٖٝٙٛاٖذُبیٔطثٌٛثٝا٘شربةآٖدبضأشط)ٞبی(ٚضٚزیزض٘ٓطٌطفشٝٔیدٙغذُبیایٗ

ٔب٘سٜثطایآظٖٔٛزض٘ٓطٌطفشٝزضنسثبلی30ٞبثطایآٔٛظـٔسَٚ%اظزاز70ٜثبسٛػٝثٝایٙىٝ

(ثطایٞط(       )ٚآظٖٔٛ(        )ٔطحّٝآٔٛظـ)ذُبیبقسٜاؾز،زٚٔمساضثطایذُ

اظثطایا٘شربةٚیػٌی،ثٙبثطایٗ؛ٚضٚزیا٘شربةقسٜٚػٛززاضز اؾشفبزٜ ثب زٚٔمساضذُب ٞبیثطسط،

ٞط(  )سّفیكٔمبزیطيطایتسٗییٗثطای٘یع(7-4ضاثُٝٔكبثٝ)یٗٙیضاثُٝسّفیكقس.6-4ضاثُٝ

(ثٝسطسیت     (ٚآظٖٔٛ)      ٔطحّٝآٔٛظـ)ٞبیٚظٖزضایٗضٚاثٍٔمبزیطٔسَاؾشفبزٜقس.

زض٘ٓطٌطفشٝقس.4/0ٚ6/0ثطاثط

 4-5 
    

 

 
∑(     )

 

 

   

 

 4-6                                     

 4-7                   
             

  

 ایُٗٔبِٗٝ ا٘شربةزض ٔٙٓٛض سحّیُحؿبؾیزضٚیایٗزٚثٟیٙٝٔمبزیطثٝ ػٟف، ٚ سمبَٕ ٘طخ

ٌطفز نٛضر دبضأشط سأ. سمبَٕ ٘طخ ثٝ ػٟف٘ؿجز ٘طخ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ؾطٖزثب زض وٕشطی طیط

 غ٘شیهزاضز اٍِٛضیشٓ (Siriwardene and Perera, 2006)ٍٕٞطایی طبثز ٔمساض ٘طخ08/0؛ ثطای

زض٘ٓطٌطفش1/0ٝثبٌب1ْسب1/0ػٟفزض٘ٓطٌطفشٝقسٚٔمبزیطٔشفبٚسیثطای٘طخسمبَٕثیٗ

)اِف(٘كب3ٖ-4قىُزضٔمبزیطذُبیثسؾزآٔسٜاظٔسَثٝاظایٔمبزیطٔرشّف٘طخسمبَٕ.قس

سمبَٕٞبیقٛز؛وٕشطیٗٔمبزیطذُبثطای٘طخَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖزازٜقسٜاؾز.

ثٙبثطایٗزضٔطحّٝثٗس5/0،6/0،7/0ٚ8/0 ،ثسؾزآٔسٜٞبیسمبَٕزضایٗ٘طخثسؾزآٔسٜاؾز.

ٔشفبٚسیثطای٘طخػٟفثیٗ 002/0ٔمبزیط 1/1سب زض 3-4قىُِحبِقس. ذُبی)ة( ٔمبزیط

ٞبیسمبَٕثسؾزآٔسٜ،٘كبٖزازٜٔشفبٚر،زض٘طخٞبیػٟفثٝاظایٔمبزیط٘طخحبنُاظاٍِٛضیشٓ

ٚثطای7/0ٔمساضذُبزض٘طخسمبَٕقٛزوٕشطیَٗٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖقسٜاؾز.

40ٚضیشٓ٘یعثٝسطسیتثطاثطا٘ساظٜػٕٗیزٚسٗسازسىطاضٞبیاٍِٛٔكبٞسٜقسٜاؾز.1/0٘طخػٟف

قس.50 ثسؾزِحبِ اٍِٛضیشٓ دبضأشطٞبی ضٚی قسٜ ا٘ؼبْ حؿبؾیز ثطاؾبؼسحّیُ ٔمبزیط ایٗ

4،4ٚ3قبُٔؾٝلایٝدٟٙبٖاؾزوٝثٝسطسیتزضایٗاٍِٛضیشٓقجىٖٝهجیٔٛضزاؾشفبزٜآٔس٘س.

اٍِٛضیشٓٚجٙبیضٚـآظٖٔٛٚذُبسٗییٗٞبیاَٚسبؾْٛلطاضزاض٘س.ایٗؾبذشبضثطٔ٘طٖٚزضلایٝ

ثٖٝٙٛاٖاٍِٛضیشٓآٔٛظـقجىٖٝهجیا٘شربةقس.1ٔبضوٛر-ِٛ٘جطي

 

                                                 
1Levenberg-Marquardt 
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)اِف(


)ة(

 . هیبًگیي هطثؼبت ذغبی ثسؾت آهسُ ثِ اظای هقبزیط هرتلف ًطخ تقبعغ )الف( ٍ جْف )ة(3-4 قکل 

 ٔطست4-4قىُزض اٍِٛضیشٓغ٘شیهثب ٚيطیتسٗییٗذطٚػیاظ ؾبظی٘بٔغّٛةثطایٕ٘ٛزاضذُب

بقٛزٔمبزیطذَُٛضوٝزضایٗقىُزیسٜٔیٞبیٔرشّف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖسٗسازٚضٚزی

ٚضٚزی افعایفسٗساز وبٞفٔیثب ثٗسضٚ٘سیٞب ٚضٚزیثٝ یهسٗساز وبٞفاظ یبثسِٚیایٗٔمساض

ٞبیٔرشّفٞبیا٘شربةقسٜثٝاظایسٗسازٚضٚزیٚیػٌی4-4ػس3َٚٚ-4ػسَٚوبٞكیزاضز.زض

ٕٞبٖ اؾز. قسٜ اقبضٜ ُٔبِٗٝ ٔٛضز چبٜ زٚ ٔیثطای ٔكبٞسٜ ػساَٚ ایٗ زض وٝ ٔیعاَٖٛض قٛز،

چٟبضدبضأشط،ثٙبثطایٗ؛لاسط٘بچیعاؾزچٟبضٚضٚزیثبٞبییثبٔیبٖٔسَسغییطارذُبٚيطیتسٗییٗ

ٖٕك ٚ چٍبِی سرّرُ، فكبضی، ٚضٚزیوٙسیٔٛع چبٜ وٙسیٔٛعAT-Dt1اظ دبضأشط چٟبض ٚ
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ٖهجی-زضٔطحّٝثٗسثٖٝٙٛاٖٚضٚزیٔسَفبظیAz-Dt1فكبضی،سرّرُ،چٍبِیٚدطسٌٛبٔباظچبٜ

اؾشفبزٜذٛاٞٙسقس.


)ة()اِف(

ٍ )ة(  AT-Dt1ّبی هرتلف ثطای چبُ )الف( . ًوَزاض ذغب ٍ ضطیت تؼییي ثِ اظای تؼساز ٍضٍزی4-4 قکل 
Az-Dt1 

ی اًتربة قسُ )پبضاهتطّب AT-Dt1ؾبظی ًبهغلَة ثطای چبُ . ذطٍجی الگَضیتن غًتیک ثب هطتت3-4 جسٍل 

 پطضًگ قسًس(

 MSE R-Square پبضاهتطّبی اًتربة قسُ ّبتؼساز ٍضٍزی

1DTCO 94/9798/0

2DTCO, Depth46/8854/0

3DTCO, Depth, NPHI01/8877/0

4 DTCO, Depth, NPHI, RHOB 68/7 901/0 

5DTCO, Depth, NPHI, RHOB, PEF62/7906/0

6DTCO, Depth, NPHI, RHOB, PEF, RT59/7911/0

)پبضاهتطّبی اًتربة قسُ  Az-Dt1ؾبظی ًبهغلَة ثطای چبُ . ذطٍجی الگَضیتن غًتیک ثب هطتت4-4 جسٍل 

 پطضًگ قسًس(

 MSE R-Square پبضاهتطّبی اًتربة قسُ ّبتؼساز ٍضٍزی

1DTCO 891/5811/0

2DTCO,NPHI063/5869/0

3DTCO, NPHI, RHOB798/4906/0

4 DTCO, NPHI, RHOB, GR 723/4 911/0 

5DTCO, NPHI, RHOB, GR, RT709/4915/0

ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثٟیٙٝأطٚظٜ ایٗٞبی وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ وبضثطزی ٔؿبئُ زض اثشىبضی فطا ؾبظی

اٍِٛضیشٓاٍِٛضیشٓ ثٝ ٘ؿجز ذٛثی لبثّیز اظ ثٟیٙٝٞب ثطذٛضزاض٘سٞبی ولاؾیه اظ،ثٙبثطایٗ؛ؾبظی
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ٚؾیؿشٓاؾشٙشبعفبظیٖهجیؾبظٌبضثٝٔٙٓٛضآٔٛظـاظزحبْشضارؾبظیفطااثشىبضیاٍِٛضیشٓثٟیٙٝ

ٔیبٍ٘یٗضیكٝثطای٘یُثٝایٗٞسف،ؾبظیٔمبزیطدبضأشطٞبیسٛاثًٕٖٛیزاؾشفبزٜذٛاٞسقس.ثٟیٙٝ

ػٕٗیزشضارٚسٗسازؾبظیاظزحبْشضارسٗطیفقس.ثٖٝٙٛاٖسبثٕٞسفاٍِٛضیشٓثٟی1ٝٙٔطثٗبرذُب

ٞبیٚثطایزازِٜحب120ٚ300ِثطاثطثٝسطسیتسیٕٛضٞبیچبٜآةثطایزازٜسىطاضٞبیایٗاٍِٛضیشٓ

ؼبْقسٜ.ایٗٔمبزیطثطاؾبؼسحّیُحؿبؾیزا٘ػبیٍعیٗقس200چبٜاٞٛاظسٟٙبػٕٗیزشضارثطاثط

ٔی وٝ ٘كبٖزاز ٔصوٛض دبضأشط ثبلاسطیٗزلززضضٚیزٚ ثٝ ؾطٖزدطزاظـٔٙبؾتٔٙشغ ثب سٛا٘س

ػٛاةقٛز.

 4-8       √
 

 
∑(     ) 

 

   

 

اظػسَٚػؿشؼٛ اؾشفبزٜ ؾذؽا٘ؼبْٔی2َطاحیاِٚیٝؾیؿشٓفبظیثب ؾبظیاٍِٛضیشٓثٟیٙٝقٛز.

لٛا٘یٗفبظیثباؾشفبزٜاظزقٛز.ثٝٔٙٓٛضایؼبٞطیهاظلٛا٘یٗفبظیاؾشفبزٜٔیٞبیٚظٖثطایسٗییٗ

سٛاثٕظیبزیثطایفبظیسمؿیٓقٛز.3ایٗضٚـ،فًبیٚضٚزیٚذطٚػیثبیؿشیثٝسٗسازیظیطفًبی

سٛٞبیفبظیٚػٛززاض٘سوٝاظٔیبٖآٖسٗییٗٔؼٕٖٛٝ 6ٚثٝزِیُایؼبظ5ایٚظ4ٍِٝٛ٘اثٌٕٛؾیٞب

اظٔحجٛثیزثیكشطی٘ؿجزثٝؾبیطسٛاثٕثطذٛضزاض٘س7ٕٞٛاضی ،(Singh et al., 2012a, b)ٞطچٙس .

سٛا٘سٔیثبسٙٓیٓدبضأشطايبفیایثبزاقشٗیهدبضأشطايبفی،زضٔمبیؿٝثبسبثٌٕٛؾی،سبثٕظٍِ٘ٛٝ

ٔؼٕٖٛٝ آٚضزٖ ثسؾز سٗییٗثطای ثطای ٌٛؾی ًٖٛیز سبثٕ اظ ِصا قٛز. اؾشفبزٜ غیطفبظی ٞبی

ٚٔؼٕٖٛٝفبظی( ثبزاقشٗزٚدبضأشط،ٔطوع)( سبثًٕٖٛیزٌبٚؾی)ٔؼٕٖٛٝفبظیاؾشفبزٜقس.

قٛز.(ٔؼٕٖٛٝفبظی،ثٝقىُظیطسٗطیفٔی ا٘حطافٔٗیبض)

 4-9    
   

 
 (

    

  
) 

-ثٝوبضثطزٜقس.ایٗضٚـزازcٜثٙسیفبظیثبٔیبٍ٘یٗثطایسٗییٗٔطاوعٔؼٕٖٛٝفبظیضٚـذٛقٝ

ثٝسٗسازذٛقٝٔٗیٗسمؿیٕٓ٘ٛزٜٚٔطاوعٞطذٛقٝضأكرمٔی ثطایسٗییٗا٘حطافٞبضا وٙس.

سٗسازذٛقٝٔٗیبضٞطذٛقٝاظاٍِٛضیشٓا ٞب)سٗسازسٛاثًٕٖٛیز(ثطاؾبؼظزحبْشضاراؾشفبزٜقس.

                                                 
1Root Mean Squared Error (RMSE) 
2Look up table 
3Subspace 
4Gaussian 
5Bell 
6Conciseness 
7Smoothness 
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ٞب٘كبٖزاز٘سوٝزض٘ٓطٌطفشٝقس.آ5ٖ(ثطاثط2015٘شبیغسحمیمبر٘ٛضفىٗٚوسذساییایّرچی)

 اظ اؾشفبزٜ ؾطٖزدطزاظـزازٜٚذُبیٔسَ، ٔٗیبض، ٚضٚزی5ثطاؾبؼزٚ دبضأشط ذٛقٝثطایٞط

اظزلزذٛثی٘یعثطذٛضزاضاؾز.،ّىطزلبثُلجَٛثطؾطٖزٖٕٖلاٜٚ

 آٔٛظـثطاؾبؼزاز5ٜ-4قىُزض ٔطحّٝ زض اؾز.٘طخوبٞفذُب قسٜ ٘كبٖزازٜ چبٜ ٞبیزٚ

ثٝثٗسسمطیجبافمی250ٕ٘ٛزاض٘طخوبٞفذُباظسىطاضقٛزٔیٔكبٞسَٜٛضوٝزضایٗقىُٕٞبٖ

ٚػٕٗیزشضارثٝزضؾشیا٘شربةقسٜ سىطاض سٗساز ایُّٗٔتٌٛیبیآٖاؾزوٝٔمبزیط اؾزٚ

اؾز.


)ة()اِف(

چبُ  ٍ )ة( AT-Dt1ّبی )الف(: چبُ زازُ . ًطخ کبّف ذغب زض هطحلِ آهَظـ هسل ثب اؾتفبزُ اظ5-4 قکل 
Az-Dt1 

ٌیطیقسٜزضزٚٔطحّٝآٔٛظـٕٚ٘ٛزاضٔشمبَٕوٙسیٔٛعثطقیسرٕیٙیٚا٘ساظ6ٜ-4قىُزض

آظٖٔٛثطاؾبؼزازٜ زض اؾز. ٘كبٖزازٜقسٜ ٚيطیتسٗیی5ٗ-4ػسَٚٞبیٞطچبٜ ٔمبزیطذُب

ثطایٞطزٚٔسَاقبضٜقسٜاؾز.سفبٚروٓٔیعاٖذُبزضٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٞطزٚٔسَثیبٍ٘ط

زضٔطحّٝثٗسثطایسرٕیٗظٔبٖؾیطٞبیآٔٛظـزیسٜقسٜٔیلبثّیزسٕٗیٓذٛةٔسَ ِصا ثبقس.

ٞبیچبٜ(اظٔسَآٔٛظـزیسٜثبزازRSAٚRSBٜ،چبKrAٜبسٝ)چبٜٞبیوطثٙٔٛعثطقیزضچبٜ

AT-Dt1ٜچب(ٚثطایسرٕیٗوٙسیٔٛعثطقیزضچبٜٔبؾٝؾٍٙیاٞٛاظAzAٜاظٔسَآٔٛظـزیس)

اؾشفبزٜذٛاٞسقس.Az-Dt1ٞبیچبٜثبزازٜ
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)ة()اِف(


)ز()ع(

ٍ  AT-Dt1گیطی قسُ هطحلِ آهَظـ )الف:چبُ اًساظُ. ًوَزاض هتقبعغ کٌسی هَج ثطقی ترویٌی ٍ 6-4 قکل 

 (Az-Dt1ٍ ز: چبُ  AT-Dt1( ٍ آظهَى )ة: چبُ Az-Dt1ج: چبُ 

 ثطاؾبؼ اعلاػبت زٍ چبُّبی آهَظـ زیسُ . هقبزیط ذغب ٍ ضطیت تؼییي هسل5-4 جسٍل 

 RMSE R-Square هطحلِ ًبم چبُ

AT-Dt1 
 916/0 0733/0 آهَظـ

 906/0 0734/0 آظهَى

Az-Dt1 
 870/0 07334/0 آهَظـ

 878/0 0733/0 آظهَى

-ٌیطیقسٜضازضچبٜٕ٘ٛزاضوٙسیٔٛعثطقیسرٕیٙیثٕٝٞطاٜوٙسیٔٛعفكبضیا٘ساظ7ٜ-4قىُ

ٕٞبٖٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖٔی ایٗقىُزیسٜٔیزٞس. قٛز٘طخسغییطاروٙسیٔٛعَٛضوٝزض

وٙس.ییطاروٙسیٔٛعفكبضیسجٗیزٔیٞباظ٘طخسغثطقیزضٕٞٝچبٜ
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)ز()ع()ة()اِف(

، )ة( RSBّبی: )الف( . ًوَزاض کٌسی هَج ثطقی ترویٌی ثِ ّوطاُ کٌسی هَج فكبضی زض چب7ُ-4 قکل  

RSA )ج( ،KrA  )ز( ٍAzA 

 ًگبضّبی پتطٍفیعیکی هَضز ًیبظ .4-2-2

٘كبAzAٖؾبظیغئٛٔىب٘یىییهثٗسیچبٍٜ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٔٛضز٘یبظثطایٔس8َ-4قىُزض

ِیشِٛٛغی،ٍ٘بضؾبظ٘س،ٞبیٖٕك،زضایٗقىُاظؾٕزضاؾزثٝچخثٝسطسیتؾشٖٛزازٜقسٜاؾز.

ٍ٘بضنٛسیفكبضیٚثطقیاضائٝقسٜاؾز. ٞبٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیؾبیطچبٌٜبٔب،سرّرُ،زا٘ؿیشٝ،

اؾز) قسٜ ثرفدیٛؾزاضائٝ 1-9قىُزض KrAثطایچبٜ 14-9قىُ، RSAثطایچبٜ قىُٚ

(.RSBثطایچب9-27ٜ

 
 AzAؾبظی غئَهکبًیکی یک ثؼسی چبُ . ًگبضّبی پتطٍفیعیکی هَضز اؾتفبزُ ثطای هسل8-4 قکل 
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 ؾٌگ ضطایت اؾتبتیکاؾترطاج  .4-2-3

وٙسوٝزضآٖضٚاثٍذُیثیٗسٙفٚاضزٜٚوط٘فحبنُقطایُیضاسٛنیفٔیسئٛضیالاؾشیؿیشٝ

ٔسَٚ ٔسَٚثبِه)اظآٖٚػٛززاضز. ٔسَٚثطقیKٞبیالاؾشیهؾًٙقبُٔ، ،)(Gً٘ٔسَٚیب ،)

(E(ٖٛٚيطیتدٛاؾ) ٔی)فكبض)وط٘فاؾشبسیىی(-ٞبیوكفثبقٙسوٝثٝٚؾیّٝا٘ؼبْآظٔبیف

-ؾًٙ٘بٔیسٜٔیؿیشٝالاؾشیاؾشبسیهٞبیٞب،ٔسَٚآیٙس.ایٗٔسَٚٞبیؾٍٙیثسؾزٔیضٚیٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗٔسَٚ اییبنٛسیزضؾًٙظٜسٛا٘ٙساظضٚیا٘ساظٜؾطٖزدیكطٚیٔٛعِطٞبٕٞچٙیٗٔیقٛ٘س.

ثٝقٛ٘س.ٔسَٚزیٙبٔیهالاؾشیؿیشٝ٘بٔیسٜٔیزضایٗحبِز،وٝ٘یعثسؾزآیٙس)وط٘فزیٙبٔیىی(

زأٙٝٔلاحٓبرزِیُ ٔسَٚوط٘ف، اظ وّیوٕشط ٔٗبزَزیٙبٔیىیآٖٞبیاؾشبسیهؾًٙثَٝٛض

.(Nauroy, 2011)ثبقٙسٔی

ثطایسٗییٗذٛالالاؾشیهاؾشبسیهؾًٙاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی٘یبظاؾزاثشساذٛالزیٙبٔیه

قٛز. ٔسَٚؾًٙٔحبؾجٝ یبً٘، يطیتذٛالالاؾشیهؾًٙقبُٔٔسَٚ ثبِهٚ ٞبیثطقیٚ

ضٚاثٍ.(Fjaer et al., 2008)آیٙسدٛاؾٖٛاظؾٍٝ٘بضٔٛعنٛسیفكبضیٚثطقیٚچٍبِیثسؾزٔی

ٞبیٔشٙٛٔاضائٝسؼطثیٔشٗسزیثطایسجسیُيطایتزیٙبٔیهؾًٙثٝ٘ٛٔاؾشبسیىیآٖثطایؾًٙ

ٙبؾتشٔثیسؼطِصأطحّٝسجسیُدبضأشطٞبیزیٙبٔیهثٝاؾشبسیهثِٝحبِا٘شربةضاثُٝقسٜاؾز.

 إٞیزاؾز.ثب حبئع ثؿیبض ُٔبِٗٝ ضٚاثٍسٗییٗيطایتالاؾشیهزیٙبٔیىیؾًٙزضٔیسأٖٛضز

اقبضٜقسٜاؾز.6-4ػسَٚ

 ,Fjaer et al., 2008; Nauroy, 2011; Zoback). ضٍاثظ تؼییي ضطایت الاؾتیک زیٌبهیکی ؾٌگ 6-4 جسٍل 

2007) 

 فطهَل تؼطیف ٍاحس قوبضُ ضاثغِ

دبؾىبَ 4-10 
سٙف ٔحٛضی

وط٘ف ٔحٛضی
         (

   
     

 

  
    

 
) 

دبؾىبَ 4-11 
سٙف اٖٕبِی

وط٘ف ثطقی
         

  

دبؾىبَ 4-12 
فكبض ٞیسضٚاؾشبسیه

وط٘ف حؼٕی
       (  

  
 

 
  

 ) 

 4-13 -
وط٘ف ػب٘جی

وط٘ف ٔحٛضی
      

  
     

 

 (  
    

 )
 

ثطایسٗییٗضٚاثٍٔٙبؾتسجسیُيطایتزیٙبٔیهثٝ٘ٛٔاؾشبسیهآٖ،ثبیؿشیاظ٘شبیغآظٔبیكٍبٞی

ٕٝ٘ٛ٘ ٘مبٌٖٕمیضٚیسٗسازیاظ اظ وٝ قسٜٞب زاقشٗٔرشّفسٟیٝ َطفیثب اظ ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ ا٘س،
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سٛاٖضاثُٝٔٙبؾتثطایٔیسأٖٛضزُٔبِٗٝٔمبزیطيطایتزیٙبٔیهٚاؾشبسیهزضسٗسازیاظ٘مبٌٔی

ٞبیثطاؾبؼآظٔبیفضٚاثٍسرٕیٗيطایتالاؾشیهاؾشبسیىیاظ٘ٛٔزیٙبٔیىیٔشٙبْطآٖسٛؾٗٝزاز.

زضقطوزٔٙبَ ثطایٔیساٖا٘ؼبْقسٜ ایٗقطوززضك٘فشریعػٙٛة، ٘ٓط ٞبی٘فشیٌٚبظیظیط

اضائٝقسٜاؾز.7-4ػسَٚ

 الاؾتیک اؾتبتیکی اظ ًَع زیٌبهیکی هتٌبظط آى. ضٍاثظ ترویي ضطایت 7-4 جسٍل 

 فطهَل تؼطیف ٍاحس قوبضُ ضاثغِ

دبؾىبَ 4-14 
سٙف ٔحٛضی

وط٘ف ٔحٛضی
              

 4-15 -
وط٘ف ػب٘جی

وط٘ف ٔحٛضی
           

دبؾىبَ 4-16 
سٙف اٖٕبِی

وط٘ف ثطقی
      

    

 (      )
 

دبؾىبَ 4-17 
فكبض ٞیسضٚاؾشبسیه

وط٘ف حؼٕی
      

    

 (    )
 

 ؾٌگترویي هقبٍهت  .4-2-4

ٔمبٚٔزوككیٚيطیتانُىبنزاذّیدبضأشط ٔمبٚٔزؾًٙقبُٔٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ،

ؾًٙٔی ذٛالثبقس. یب ٍ٘بضٞب ؾًٙاظ سهٔحٛضٜ فكبضی ٔمبٚٔز سرٕیٗ ثطای ضاثُٝ چٙسیٗ

ثطای.(Chang et al., 2006)الاؾشیهثطاؾبؼُٔبِٗبرا٘ؼبْقسٜزضٔیبزیٗٔرشّفاضائٝقسٜاؾز

٘شبیغثسؾزآٚضزٖ٘یٓ ضاثُٝسؼطثیحبنُاظ ٘یعثبیساظ ضخدیٛؾشٝاظٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜ

ثطاؾبؼ٘شبیغآظٔبیكٍبٞیثسؾزآٔسٜ ،زضقطوزٔٙبَك٘فشریعػٙٛةآظٔبیكٍبٞیاؾشفبزٜوطز.

قٛزٔیاؾشفبزٜٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضیثطایٔحبؾج18ٝ-4ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاظضاثُٝزضچبٜ

(Anemangely et al., 2017c).

 4-18                   

ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛض12/0ٜسب08/0ٔمبٚٔزوككیؾًٙثطاؾبؼ٘ٛٔؾًٕٙٔٗٛلازضحسٚز

ٔیآٖ ثطاؾبؼآظٔبیفسغییط قطوزٔٙبَك٘فشریعٞبیوٙس. زض ثطظیّیا٘ؼبْقسٜ سهٔحٛضیٚ

ؾًٙ سٙٛٔ ثٝ سٛػٝ ثب چبٜػٙٛة، زض ٘یٕطقٙبؾی سٗییٗ ثطای ُٔبِٗٝ، ٔٛضز اظٞبی دیٛؾشٝ ذی

ثطایسٗییٗٔمبٚٔزاؾشفبزٜٕ٘ٛز.8-4ػسَٚسٛاٖاظضٚاثٍاضائٝقسٜزضٔمبٚٔزوككیؾًٙٔی

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،اثشسازضنسٚظ٘یٞطؾًٙزضسٕبْ٘مبٌضذیدیٛؾشٝزضچبٜوككیثٝنٛضر٘یٓ
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یٔمبٚٔزوككیزضٞط٘مُٖٕٝمیثبٔٛضزُٔبِٗٝٞطچبٜسٗییٗقس.ؾذؽٔیبٍ٘یٗٚظ٘ٔحسٚزٜ

قسٜٔحبؾجٝقس.ٞبیقٙبؾبییسٛػٝثٝ٘ٛٔؾًٙ

 . ضٍاثظ ترویي هقبٍهت کككی ؾٌگ ثطاؾبؼ ًَع ؾٌگ ٍ هقبٍهت تک هحَضی آى8-4 جسٍل 

 ضاثغِ ًَع ؾٌگ قوبضُ ضاثغِ

              زِٚٛٔیز 4-19 

              اٟ٘یسضیز 4-20 

              ٕ٘ه 4-21 

             ٞبؾبیطؾًٙ 4-22 

ثیٗظاٚیٝانُىبنزاذّیٚذٛالغئٛفیعیىیا٘ؼبْقسٜاؾزظیطاٞبیوٕیثطاییبفشٗضاثُٝسلاـ

ثبلایظاٚیٝانُىبنزاذّیٔیسطیٗؾًٙحشیيٗیف زاضایٔمبزیط٘ؿجشبً ثبقٙسٚاضسجبٌ٘ؿجشبًٞب

ؿیبضٞبیٔیىطٚٔىب٘یهؾًٙٔب٘ٙسؾرشیؾًٙ،وٝثایثیٗظاٚیٝانُىبنزاذّیٚٚیػٌیدیچیسٜ

ثبایٗٚػٛز،.(Gholami et al., 2014a)قسٌیٚسرّرُؾًٙاؾز،ٚػٛززاضزٚاثؿشٝثٝؾیٕبٖ

ٞبیثبيطیتیبً٘ثبلاٖٕٛٔبزاضایظاٚیٝانُىبنزٞٙسوٝقیُثطذیقٛاٞسآظٔبیكٍبٞی٘كبٖٔی

.(Lama and Vutukuri, 1978)زاذّیثبلاسطیٞؿشٙس

(٘كبٖزازوٝؾبظٌبضیذٛثیثب1994اضائٝقسٜسٛؾٍدلأت)23-4اظٔیبٖضٚاثٍٔرشّف،ضاثُٝ

ٔیبزیٗظیط٘ٓطقطوزٔٙبَك٘فشریعػٙٛةثطایسرٕیٗظاٚیٝانُىبنزاذّیؾًٙزاضز.

 4-23            (             )      (             )
  

قٛز.ٚاظضاثُٝظیطٔحبؾجٝٔی(GR)ثباؾشفبزٜاظٍ٘بضٌبٔب(      )زضایٗضاثُٝحؼٓقیُ

 4-24        
        

           
 

ٚیػٌی ٔمبزیط چبٜ ٔمبٚٔزسرٕیٙیزض AzAٞبیاؾشبسیهٚ اؾز.9-4قىُزض قسٜ ٘كبٖزازٜ

ٞبیسرٕیٙیؾًُٙٔبثمزذٛثیثبقٛزضٚ٘سسغییطارٚیػٌیَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖ

ِیشِٛٛغیٖٕكٔٛضزثطضؾیزاضز.

ٚیػٌی چبٜٞبیثسؾزإٓٔ٘ٛزاض ثطایؾبیط اؾزسٜ قسٜ ثرفدیٛؾزاضائٝ زض ُٔبِٗٝ ٞبیٔٛضز

(.RSBثطایچب28ٜ-9قىRSAُٚثطایچب15ٜ-9قىُ،KrAثطایچب2ٜ-9قىُ)





60 

 

 
 AzAیط ضطایت اؾتبتیک ٍ هقبٍهت ؾٌگ ترویٌی زض هحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ زض چبُ . هقبز9-4 قکل 

 هحبؾجبت فكبض هٌفصی .4-2-5

فكبضٔٙفصییىیاظفكبضٔٙفصی،فكبضؾیبَزضٖٚفًبیٔٙفصیزضؾبظ٘سٞبیٔشرّرُٔی ثبقس.

سحّیُٟٔٓ ٚ حفبضی ثطایَطاحی دبضأشطٞب ظٔیٗسطیٗ ٚ غئٛٔىب٘یىی اؾزٞبی  ,Zhang)قٙبؾی

زضنساظفكبض95سب48قسیس)1یاظفكبضٞیسضٚاؾشبسیهسبفكبضثیفاظا٘ساظٜفكبضٔٙفص.(2011

ثباؾشفبزٜاظیىیاظضٚاثٍایشٖٛ،ٔیّط،ثبٚضظٚٔسَایٗدبضأشط.(Zhang, 2011)وٙسضٚثبضٜ(سغییطٔی

-ٔٛعنٛسیٚسرّرُ(ٔحبؾجٝٔیدیٕبیی)قبٍُٔ٘بضٔمبٚٔز،ؾطٖزسبٚاظیهؾطیٍ٘بضٞبیچبٜ

آظٔبیفؾبلٝٔشٝٚیبآظٔبیفچبٞیٔب٘ٙسزضٖٚمبزیطثسؾزآٔسٜاظآظٔبیفٔقٛزٚثباؾشفبزٜاظ

قٛ٘س.ٔؼسزؾبظ٘س،انلاحٚوبِیجطٜٔی

اظٌطازیبٖفكبضٔٙفصیآةٚ٘فزٚفكبضثٝٔٙٓٛضسٗییٗفكبضٔٙفصیزضچبٜ ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،

اؾشفبزٜقس. ایٗچبٜٔٙفصی٘مُٝٔجٙب زض ؾُحسٕبؼ٘مُٝٔجٙب ٘فز-ٌبظٞب ثبقس.آةٔی-٘فزٚ

اضائ9ٝ-4ػسَٚاَلاٖبرٔطثٌٛثٌٝطازیبٖفكبضٔٙفصیٚفكبضٔٙفصیزض٘مبٌٔجٙبیٞطچبٜزض

اؾز. ٘شبیؼیزلیكقسٜ زؾشیبثیثٝ ضٚـثٝٔٙٓٛض ٔٙفصی٘شبیغایٗضٚـثب سرٕیٗفكبض سطزض

سّفیكقس.2ایشٖٛ



                                                 
1Overpressure 
2Eaton 
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 هٌفصی ًقبط هجٌب زض ّط چبُ ثِ تفکیک ًَع ؾیبل . گطازیبى فكبض هٌفصی ٍ فكبض9-4 جسٍل 

 (psi/ftگطازیبى فكبض هٌفصی ) (psiفكبض هٌفصی ) ًَع ؾیبل (mػوق ) ًبم چبُ

AzA
330139/0٘فز2548

394349/0آة3082

KrA
28003/0٘فز2300

3740481/0آة3000

RSA
329633/0٘فز2316

3874487/0آة2743

RSB
334239/0٘فز2545

8/3595487/0آة2780

 قسُ هَضترویي هقبٍهت فكبضی هح .4-2-6

ٞبیدصیطفشٝقسٜٔىب٘یهؾٍٙیاؾزوٝثٝنٛضرٌؿشطزٜثطایٔحبؾجٝیىیاظضٚـ25-4ضاثُٝ

.(Caicedo et al., 2005; Shi et al., 2015)ؾًٙاؾشفبزٜقسٜاؾز1ٔمبٚٔزفكبضیٔحسٚزٜقسٜ

قسٜاؾشفبزٜقس.هٛضٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاظایٗضاثُٝثطایسرٕیٗٔمبٚٔزفكبضیٔحزضچبٜ

 4-25      
           

    

      
 

( چبٜ سٝ فكبض ػطیبٖ  اذشلاف زض ٔٗبزَ چٍبِی اظ حبنُ فكبض اظ اؾشفبزٜ ثب ضاثُٝ ایٗ زض )

قٛز.(سٗییٗٔی  (ٚفكبضٔٙفصی)           )

 4-26                   

قسٜاظضاثُٝهٛضزضنٛضسیوٝؾًٙ٘فٛش٘بدصیطٚچبٜلبئٓثبقسثطایٔحبؾجٝٔمبٚٔزفكبضیٔح

 اؾىٕذشٖٛ سٛؾٍ قسٜ زازٜ ٔی(Skempton, 1984)سٛؾٗٝ اؾشفبزٜ  ,Calhoun and Ewy)قٛز

2009).

 4-27               
      

    

      
 

قٛز.ٔحبؾجٝٔی28-4زضایٗضاثُٝاذشلاففكبضسٝچبٜثباؾشفبزٜاظضاثُٝ

 4-28     
             (   

              

 
) 

                                                 
1Confined Compressive Strength (CCS) 
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ثبیؿشیثطاؾبؼٔمساضسرّرُهٛضثٝٔٙٓٛضسٗییٗٔٙبؾتسرٕیٗٔمبٚٔزفكبضیٔح قسٜؾًٙ،

ؾًٙ) PHIEٔٛطط اظ ثسیٗٔٙٓٛض ا٘شربةقٛز. چبٜ سٝ ٔٙبؾتثطایاذشلاففكبض ضاثُٝ ػسَٚ(

ثبAzAسرٕیٙیثطایچبٜٔمبٚٔزفكبضیٔحهٛضقسٜٔمبزیط10-4قىُزضاؾشفبزٜقس.4-10

اؾشفبزٜاظضٚاثٍاضائٝقسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

 Caicedo)ای ترویي اذتلاف فكبض تِ چبُ ثطاؾبؼ ترلرل هَثط . ًحَُ اًتربة ضاثغِ هٌبؾت ثط10-4 جسٍل 

et al., 2005; Calhoun and Ewy, 2009) 

 ضاثغِ قطایظ

         ثبقس2/0اٌطسرّرُٔٛططثیكشطاظ
 

         ثبقس2/0سب05/0اٌطسرّرُٔٛططثیٗ

(         )

    
      

(         )

    
 

          ثبقس05/0اٌطسرّرُوٕشطاظ

 

 
 AzAثطای چبُ  ترویٌیقسُ  هَض. هقبزیط هقبٍهت فكبضی هح10-4 قکل 

 ّبترویي هقبزیط تٌف .4-2-7

ٞبیؾٍٙیزضحبِزایٚػٛز٘ساضز،ؾبظ٘سلجُاظا٘ؼبْحفبضیٚثبفطوایٙىٝٞیچٍٛ٘ٝفٗبِیزِطظٜ

ٞؿشٙسٚحطوزآٖ سٗبزَسٙكی)حبِزاؾشبسیه( ٞب ؾٝسٙفیب حطوشی٘ساض٘س. یب ٚ ٘بچیع ثؿیبض

قٛزٚایٗ٘بٔٙس.زضظٔبٖحفبضی،سٙفاؾشبسیه٘بٔشٗبزَٔیٞبیثطػبٔیانّیزضایٗحبِزضاسٙف

ٞبیٞبیثطػبی٘بٔشٗبزَ،ٔؼٕٖٛٝسٙفٛز.ایٗسٙفقأطٔٛػت٘بدبیساضیزضؾبظ٘سٞبیؾٍٙیٔی

قٛ٘س.اِٚیٌٗبْزضثطضؾیٞبیاِمبیی٘بٔیسٜٔیٕ٘بیسوٝسٙفٔشفبٚسیضازض٘بحیٝحفبضیایؼبزٔی

،ثٙبثطایٗ؛ٞبزضحبِزاؾشبسیهاؾزسٗییٗسٙف،ٌُٚظٖایٕٗبیساضیزیٛاضٜچبٜٚسٗییٗدٙؼطٜ٘بد

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝدطزاذشٝٞبیاِمبییزضزیٛاضٜچبٜبیثطػبٚؾذؽسٙفٞزضازأٝثٝسرٕیٗسٙف

ذٛاٞسقس.
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 ّبی ثطجبتؼییي تٌف .4-2-7-1

انّیزیٍطثٝٔؤِفٝزٚ؛)سٙفلبئٓ(ثبقسٞبیانّیسٙفٔؤِفٝیىیاظ،ثبفطوایٙىٝ،أشسازٖٕٛزی

ٞبثبػٕٕٔمبزیطچٍبِیؾًٙ(  )سٙفافمیثیكیٙٝٚوٕیٙٝ(.سٙفلبئٓ)ذٛاٞٙسثٛزنٛضرافمی

(.29-4آیس)ضاثُٝ(ٔٛضز٘ٓطثسؾزٔیzاظؾُحظٔیٗسبٖٕك)( )

 4-29    ∫ ( )     ̅  

 

 

 

چٍبِیٔشٛؾٍؾًٙاظؾُحظٔیٗسبٖٕكٔٛضز٘ٓطاؾز.اِجشٝ̅ قشبةٌطا٘فgٚزضایٗضاثُٝ

ثطایچبٜ ضاثُٝ ذكىیایٗ زض قسٜ چب1ٜٞبیحفط زض زضیبییاؾزٚ ٔٙبَك زض قسٜ 2ٞبیحفط

أباؾشفبزٜاظایٗضاثُٝ٘یبظٔٙس ٘یعثٝآٖايبفٕٝ٘ٛز. چٍبِیثطایٚػٛزٔمبزیطثبیؿشیٚظٖآةضا

ٞبیثطػبزضؾطسبؾطػٟبٖ٘كبٌٖیطیسٙفٖٕمیٔٛضزُٔبِٗٝاؾز.ا٘ساظٜؾٍٙیثبلایثبظٜٞبیلایٝ

ٞٓزاض٘س ٖٕكضاثُٝذُیثب اؾزوٝسٙفٖٕٛزیٚ ثطای(Peng and Zhang, 2007)زازٜ ِصا .

اؾشفبزٜذٛاٞسقس.زضایٗضاثُٝسٙفٖٕٛزیثطحؿت30-4اٖٕبقثبلایٔحسٚزٜٔٛضز٘ٓطاظضاثُٝ

ٍٔبدبؾىُٖٕٚكثطحؿتٔشطاؾز.

 4-30           

)ساضٔم وٕیٙٝ افمی ٔی  سٙف ضا ضٚـ( اظ ٘كزٞبسٛاٖ آظٔبیف ٔب٘ٙس ٔرشّفی قىؿز3ی ،

 Abdideh and)ٌیطیوطزا٘ساظٜثٝنٛضرٔؿشمی6ٓٚثعضي5،آظٔبیفقىبفشٍیوٛچه4ٞیسضِٚیىی

Fathabadi, 2013) ا٘ساظٜ. ثطای ضٚقی وٖٙٛ سب سٙأب )ٌیطی ثیكیٙٝ افمی ٘ساضز  ف ٚػٛز )

(Nauroy, 2011).ٌٜیطیٔمبزیطسٙفافمیثطدبیٝٔجب٘یالاؾشیؿیشٝٔٙفصیضٚـغیطٔؿشمیٓا٘ساظ

فٗبَ سىشٛ٘یىی ٘ٓط اظ وٝ ٔیبزیٙی زض اؾز. وط٘فسٙفا٘س؛اؾشٛاض ٚ ٞب حطوبر اظ نفحبرٞب

وط٘فسىشٛ٘یىی٘بقیٔی اٌط ایٗوط٘فقٛز. ؾٍٙیاٖٕبٌَطزز، ؾبظ٘س یهٞبیسىشٛ٘یىیثط ٞب

ٔیٔؤِفٝ ايبفٝ الاؾشیه ؾًٙ زض وط٘فسٙف اظ افمی، وط٘ف دٛضٚالاؾشیه ٔسَ ٞبیٕ٘بیس.

ٚسٙف ٔحبؾجٝٔیسىشٛ٘یىیاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜ زض.(Blanton and Olson, 1997)ٕ٘بیٙسٞبیافمیضا

                                                 
1On shore 
2Off shore 
3Leak Off Test (LOT) 
4Hydraulic fracturing 
5Mini-fracture test 
6Micro-fracture test 
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ٞبیافمیثیكیٙٝٚوٕیٙٝایُٗٔبِٗٝ،اظضٚاثٍٔسَدٛضٚالاؾشیؿیشٝوط٘فافمیثطایسرٕیٗسٙف

.(32-31ٚ4-4اؾشفبزٜقس)ضٚاثٍ

 4-31    
 

   
   

 

   
        

 

    
   

  

    
   

 4-32 
   

 

   
   

 

   
        

 

    
   

  

    
   

ثٝسطسیت  ٚ  فكبضٔٙفصیٚ  ٔسَٚیبً٘،Eيطیتثبیٛر، يطیتدٛاؾٖٛ، زضایٗضٚاثٍ،

وط٘فٔشٙبْطثبسٙفافمیحسالُٚحساوظطاؾز.

 ّبی القبییتؼییي تٌف .4-2-7-2

قطایٍسٗبزَسٙف ثطٞٓٔیّٖٕیبرحفبضی، ضا ٞبیاِمبییػسیسیزضسٙف،ثٙبثطایٗ؛ظ٘سٞبیثطػب

اٌطزیٛاضٜچبٜاظسٙفاَطافزیٛاضٜچبٜایؼبزٔی ضدصیطز،ٔٛػتقىؿشٍیزسأطیطٞبیاِمبییوٙس.

ٞبیاِمبییٞبسٙفّی،ثباؾشفبزٜاظآٖٞبیانثٗساظسرٕیٗسٙفؾًٙزیٛاضٜذٛاٞسقس؛اظایٙطٚ،

قٛز.ثبفطوقطایٍٕٞؿبٍ٘طززضٔحیٍالاؾشیه،سٙفٔشٕطوعاَطافزیٛاضٜچبٜلبئٓثبسٗییٗٔی

-سٙفثطایٔحبؾجٝقٛزٔحبؾجٝٔی(Kirsch, 1898)اؾشفبزٜاظضٚاثٍسٛؾٗٝزازٜقسٜسٛؾٍوطـ

 .ٞبیاِمبییزضٞط٘مُٝاظچبٜوطـضٚاثٍظیطضاسٗطیفوطز

 4-33 
   

 

 
(     ) (  

  

  
)  

 

 
(     ) (   

  

  
  

  

  
)      

 
  

  
   

 4-34 
   

 

 
(     ) (  

  

  
)  

 

 
(     ) (   

  

  
)      

 
  

  
   

 4-35 
        (     )

  

  
      

rفكبضٔٙفصی،  سٙفقٗبٖی،  سٙفٕٔبؾی،  ظاٚیٝثبأشسازسٙفافمیحساوظط، وٝزضآٖ

-(ضٚاثٍوطـثٝقىُظیطسٗطیفٔی   زضزیٛاضٜچبٜ)قٗبٔچبٜاؾز. فبنّٝاظٔطوعچبٜٚ

قٛز.

 4-36       

 4-37    (     )   (     )    (  )     

 4-38         (     )      
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 گلٍظى تؼییي پٌجطُ ایوي  .4-2-8

فكبضٔٙفصیلطاضزاض٘س.ٞبیفكبضیٖٕٛزیٚافمیٕٚٞچٙیٗسحزسٙفؾبظ٘سٞبزضٖٕكٔكرم،

ٞبیثطزاقشٝٝٚؾیّٝؾًٙٞبیزضثطٌیط٘سٜثبیؿشیثبضیضاوٝثقٛزؾًٙظٔب٘یوٝچبٜحفبضیٔی

ٞبییوٝضفشبضالاؾشیهزاض٘سایٗدسیسٜٔٙؼطثٝقسٜاؾزضاحُٕٕ٘بیٙس.زضؾًٙقسٜحُٕٔی

ٞبیيٗیفا٘ؼبْقٛزایٗسٕطوعسٙفقٛز.اٌطایٗحفبضیزضؾًٙسٕطوعسٙفزضاَطافچبٜٔی

قٛز.ٔٙؼطثٝقىؿززضزیٛاضٜچبٜٔی

قٛز.فكبضػطیبٖؾیبَثٝزاذُچبٜٚیبقىؿزؾًٙ،چبٜثبٌُحفبضیٔیثٝٔٙٓٛضٜدیكٍیطیاظ

ا٘شربةٚظٌُٖٔٙبؾت ٌُانٛلاثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظػطیبٖؾیبَؾبظ٘سیثٝزاذُچبٜاؾز.

٘مفٟٕٔیزضفطآیٙسحفبضیزاضز.زضنٛضسیوٝفكبضٌُاظٔمساضٔٙبؾتذٛزوبٞفیبثسٔٙؼطثٝ

اططقىؿزفكبضیٚزضٟ٘بیزٔٙؼطثٝ٘فٛشؾیبَؾبظ٘سیثٝزاذُچبٜذٛاٞسضیعـزیٛاضٜچبٜثط

قس.اظَطفیافعایففكبضٌُٔٙؼطثٝقىؿزوككیزضؾًٙٚٞطظضٚیٌُحفبضیذٛاٞسقس.

(افعایفلُطچبٜزض٘شیؼٝقىؿزسطز:1):قٛزقىؿزفكبضیثٝزٚحبِززضزیٛاضٜچبٜٕ٘بیبٖٔی

ٌصاقشٝٚٔكىلاسیزضسأطیطزٞسٚثطضٚیٍ٘بضٞبیثطزاقزقسٜٞبیسطزضخٔیایٗدسیسٜزضؾًٙ

.أبثبیؿشیاشٖبٖٕ٘ٛزوٝافعایفلُط(Fjaer et al., 2008)وٙسفطآیٙسؾیٕبٖزیٛاضٜچبٜایؼبزٔی

سٛا٘سثطاططذٛضزٌیٞیسضِٚیىیٚیبٔىب٘یىی٘یعایؼبزؿزسطز٘یؿزٚٔیچبٜٕٞیكٝ٘بقیاظقى

ٞبیيٗیف)حبِزدلاؾشیىی(،ٔبؾٝؾًٕٙٚ٘هضخ(وبٞفلُطچبٜ:وٖٕٝٛٔبزضقی2ُقٛز.)

.(Fjaer et al., 2008)زٞسٕٚٔىٗاؾزثًٗیؾبظ٘سٞبیٌچی٘یعایٗضفشبضضا٘كبٖزٞٙسٔی

ٞبسٙف6-2-4ثبسٛػٝثٝإٞیزسٗییٗٚظٖثٟیٌُٙٝ،اثشساثباؾشفبزٜاظضٚاثٍاضائٝقسٜزضثرف

قٛ٘س.ؾذؽثبٔمبیؿٝ٘شبیغثسؾزآٔسٜثبٔٗیبضقىؿزٔٙبؾتحسالُٝٔیزضاَطافچبٜٔحبؾج

قٛز.ثَٝٛضوّیٔٗیبضٞبیٚظٌُٖٔٛضز٘یبظثٝٔٙٓٛضدیكٍیطیاظقىؿزفكبضیؾًٙسٗییٗٔی

زٞٙس.ایٗوٙٙسٚسرٕیٗثبلاسطیاضائٝٔیقىؿز،حساوظطٚظٌُٖٔٛضز٘یبظضاثٝزضؾشیسٗییٕٗ٘ی

-قٛزوٕٝٞٝٔٗیبضٞبیقىؿزثطٔجٙبیثطـؾًٙ)زضحبِزفكبض(اضائٝقسٜب٘بقیٔیػأطاظآٖ

ا٘س.

 Al-Ajmi)ا٘شربةٔٗیبضقىؿزٔٙبؾتثطایسحّیُدبیساضیزیٛاضٜچبٜٔكىُٚثحضاٍ٘یعاؾز

and Zimmerman, 2009; Rahimi, 2014)َٞبیضفشبضیٔشٗسزیسبوٖٙٛٔٗیبضٞبیقىؿزٚٔس

ٔٗیبضٞبیقىؿزؾٝثٗسیاظزلزا٘س.زضایٗٔیبٖثطایدبیساضیزیٛاضٜچبٜاضائٝٚثٝوبضثطزٜقسٜ
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أبٔٗیبضٞبیقىؿز(Al-ajmi, 2006)ثٟشطی٘ؿجزثٝٔٗیبضٞبیقىؿززٚثٗسیثطذٛضزاضٞؿشٙس

سطیزاقشٝزٚثٗسیثٝزِیُؾبزٌیوبضثطزٚؾیٕ ا٘س. ٔس٘ٓطلطاض زازوٕٝٞٝثبیؿشیایٗ٘ىشٝضا

يطةيطیتثبیٛرٚٔٗیبضٞبیقىؿزٔجشٙیثطسٙفٔٛططٞؿشٙسوٝثٝنٛضرسٙفٟٔٙبیحبنُ

ثطاٖٚ-ٚٞٛن(Mohr, 1900)وّٕت-زضایٗثرفاظزٚٔٗیبضقىؿزٔٛٞطثبقس.فكبضٔٙفصیٔی

(Hoek and Brown, 1980)ٌُٕٗٚزضٟ٘بیزثٝٔٙٓٛضوبِیجطٜوطزٖٚظٖثطایسٗییٗدٙؼطٜای

ذٛاٞسقس. ِحبِسٙفانّیٔشٛؾٍضٚیقىؿزٔسَاؾشفبزٜ ٖسْ ٔٗیبض ٔكشطنایٗزٚ ٚػٝ

زضازأٝایٗزٚٔٗیبضثٝنٛضرٔرشهطسكطیحذٛاٞسقس.ؾًٙاؾز.

 کلوت-هؼیبض قکؿت هَّط .4-2-8-1

وّٕتقٙبذشٝقسٜاؾز.-بزٜٔٗیبضقىؿزٔٛٞطٕٔٗٛلاثٖٝٙٛأٖٗیبضقىؿزٔٛٞطدٛـذُیؾ

 McLean and)وّٕتیىیاظدطوبضثطزسطیٗٔٗیبضٞبزضسحّیُدبیساضیچبٜاؾز-ٔٗیبضقىؿزٔٛٞط

Addis, 1990)ٚثطضؾیُٔبِٗبرا٘ؼبْقسٜزضٔىب٘یهؾًٙٚدبیساضیچبٜسبییسوٙٙسٜایُّٗٔت

 ,Soliman and Dusterhoft)ثبقسوٝایٗٔٗیبضثٝنٛضرٌؿشطزٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾزٔی

نفحٝ.(2016 أشساز قىؿزثطقیزض ایٗٔٗیبض سایضخٔیزض وٝ سٙف(  )ٙف٘طٔبَزٞس ٚ

:(Mohr, 1900)زضآٖنفحٝاظضاثُٝظیطدیطٚیوٙس( )ثطقی

 4-39         

ثبقس.يطیتانُىبنزاذّیٔبزٜٔی چؿجٙسٌیcٚزضایٗضاثُٝ،

سٛاٖثٝنٛضرظیط٘ٛقز:ٞبیانّیٔیقىُذُیٔٗیبضقىؿزٔٛٞطضاثطاؾبؼفًبیسٙف

 4-40           

 4-41    (    )     ]      (
 

 
 

 

 
) 

 آٖ، زض   وٝ سطسیتثعضي  ٚ وٛچهثٝ سطیٗٚ قىؿز، زض ٔمبٚٔز  سطیٗسٙفانّیٔٛطط

ثبقس.ٔی ظاٚیٝانُىبنزاذّیٔٗبزَسب٘ػا٘زٔٗىٛؼ فكبضیسهٔحٛضٜٚ

 زض ٔٙٓٛض11-4ػسَٚ ثٝ ٘یبظ ٔٛضز ٌُ ٚظٖ حسالُ سٗییٗ ٔٙٓٛض ثٝ ٘یبظ ٔٛضز ضٚاثٍ ذلانٝ

ٔٛٞط ٔٗیبض اظ اؾشفبزٜ قىؿزثطقیؾًٙثب ضٚاثٍ-دیكٍیطیاظ یىیاظ اؾز. قسٜ وّٕتاقبضٜ

قٛز.ٞبیاِمبییزیٛاضٜچبٜزضٞط٘مُٖٕٝمیا٘شربةٔیایٍسٙفثطاؾبؼقط
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 (Al-Ajmi, 2006)کلوت -ضٍاثظ تؼییي هقساض حساقل فكبض گل هَضز ًیبظ ثطاؾبؼ هؼیبض هَّط .11-4 جسٍل 

ٔمساضحسالُفكبضٌُٔٛضز٘یبظٞبیاِمبییٞبیٔرشّفسٙفحبِز

           (  )  
    

 
 

           (  )  
    

   
 

           (  )          

        ،       (     )،       (
 

 
 

 

 
) 

قىؿزٔٛٞط ٘بوبضآٔسیٔٗیبض ثٝ سٛػٝ حبِزقىؿز-ثب ٌُزض ثبلایفكبض سٗییٗحس وّٕتزض

 ,.Al-Ajmi, 2006; Gholami et al)وككی،اظضاثُٝظیطثطایسٗییٗایٗٔمساضاؾشفبزٜذٛاٞسقس

2014a).

 4-42   (    )              

 ثطآٍى-هؼیبض قکؿت َّک .4-2-8-2

ثیٙیٔمبٚٔزٟ٘بییؾًٙثىطٚٔبزٜؾًٙسٛؾٗٝزازٜقسٜٔٗیبضقىؿزٞٛنٚثطاٖٚثطایدیف

 ;Hoek, 1988)،زضچٙسٔطحّٝٔٛضزانلاحلطاضٌطفز1980اؾز.اظظٔبٖاضائٝایٗٔٗیبضزضؾبَ

Hoek et al., 2002, 1992, Hoek and Brown, 1997, 1980)ایٗٔٗیبضسؼطثیاظٔمبٚٔزفكبضی.

ٔی ثٖٝٙٛاٖدبضأشطٔمیبؼاؾشفبزٜ دبضأشطثسٖٚثٗسسهٔحٛضٜ mوٙسٚزٚ ٚsاضائٝٔی زٞس.ضا

ٞبیآظٔبیكٍبٞی،ضاثُٝثیٗثیكشطیٗٚوٕشطیٗٔمبزیطٚثطاٖٚثٗساظُٔبٌِٗٝؿشطزٜضٚیزازٜٞٛن

ٞبضازض٘مُٝقىؿزثٝنٛضرظیطثیبٖٕ٘ٛز٘س.سٙف

 4-43          ( 
  

  
  )

 
 
 

ٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضٜؾًٙ  ٞبیٚاثؿشٝثٝذٛالٚ٘ٛٔؾًٙٚطبثزmٚsزضایٗضاثُٝ

اضائٝقسٜاؾز.12-4ػسَٚزضmاؾز.ٔمبزیطٔرشّفدبضأشط
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 (Hoek and Brown, 1997)ّب ثطای اًَاع ؾٌگ m. هقبزیط پبضاهتط 12-4 جسٍل 

 ًَع ؾٌگ mهقساض پبضاهتط 

8سب5
ٞبیوطثٙبسٝثبؾُٛحوّیٛاغذٛةسٛؾٗٝیبفشٝ)ٔب٘ٙسزِٚٛٔیز،ؾًٙآٞهٚؾًٙ

ٔطٔط(

ٞبیضؾی)ٔب٘ٙسٌُؾًٙ،قیُ،اؾّیزٚلایؾًٙ(ؾ10ًٙسب4

24سب15
وطیؿشبِٝذیّیذٛةٚؾُٛحوطیؿشبِیوّیٛاغيٗیف)ٔب٘ٙسٔبؾٝایٞبیٔبؾٝؾًٙ

ؾًٙٚوٛاضسعیز(

19سب16
ٞبیآشضیٗوطیؿشبِٝزا٘ٝضیعثبچٙس٘ٛٔوب٘ی)ٔب٘ٙسآ٘سظیز،زِٚطیز،زیبثبظٚؾًٙ

ضیِٛیز(

33سب22
ٞبیزٌطٌٛ٘یٚآشضیٗزا٘ٝزضقزثبچٙس٘ٛٔوب٘ی)ٔب٘ٙسآٔفیجِٛیز،ٌبثطٚ،ؾًٙ

ٌٙیؽ،ٌطا٘یز،٘ٛضیزٚوٛاضسعزٚضیز(

 ثطایٔحبؾجٝحسالُفكبضٌُ)13-4ػسَٚزض اضائٝقسٜاؾز.(  )  ذلانٝضٚاثٍٔٛضز٘یبظ )

ٞبیٕٔبؾی،ٔحٛضیٚقٗبٖیثبثبیؿشیٔمبزیطثیكیٙٝسٙفثطایا٘شربةضاثُٝٔٙبؾتاظایٗػسَٚ

یىسیٍطٔمبیؿٝقٛ٘س.

 ,.Gholami et al)ثطاٍى -. ضٍاثظ تؼییي هقساض حساقل فكبض گل هَضز ًیبظ ثطاؾبؼ هؼیبض َّک13-4 جسٍل 

2014b) 

 هَضز ًیبظهقساض حساقل فكبض گل  ّبی القبییّبی هرتلف تٌفحبلت

           (  )  
(    )  √(    )       

 
 

           (  )  
(    )  √(    )          

 
 

           (  )  
 (   )  √ (   )   (        )

 
 

        ،       (     )،     ،    
  

ٖزضسٗییٗحساوظطٔمساضٔٙبؾتفكبضٌُ،اظاضائٝضٚاثٍایٗثطاٚ-ٞٛنػٝثٖٝسْسٛا٘بییٔٗیبضثبسٛ

(Al-ajmi, 2006)اؾشفبزٜذٛاٞسقس42-4ضاثُٝقٛز.ثطایسٗییٗایٗٔمساضاظثرفنطف٘ٓطٔی

 ًتبیج هؼیبضّبی قکؿت .4-2-9

ثطاٖٚ٘كبٖزازٜقسٜ-وّٕتٚٞٛن-٘شبیغحبنُاظاٖٕبَزٚٔٗیبضقىؿزٔٛٞط11-4قىُزض

زاضایضیعـزیٛاضٜچبٜقٛزٞطزٚٔٗیبضٔٙبَكٖٕمیَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیاؾز.ٕٞبٖ

وّٕت-ٔٗیبضٔٛٞطثطاٖٚزضایٗظٔیٙٝ٘ؿجزثٝ-زٞٙس.اِجشٝٔٗیبضٞٛنضاثٝنٛضرُّٔٛثی٘كبٖٔی

وّٕتزضسرٕیٗحسالُفكبضلاظْثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظقىؿز-ثٟشطُٖٕوطزٜاؾز.ٔٗیبضٔٛٞط

ثطآٚضزوطزٜاؾز.ثطضؾیٞسضضٚیؾیبَحفبضیوبضاُٖٕ٘ٝوطزٜٚایٗٔمبزیطضاثیفثطقیٔحبفٓٝ
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ٔشطثٝدبییٗ٘كزؾیبَحفبضیث2650ٝزٞسوٝاظٖٕك(زضچبٜ٘كبٖٔی11-4قىُ)ؾشٖٛآذط

أبٞطزٚٔٗیبض زٞٙس.ٚػٛزقىؿشٍیوككیزضزیٛاضٜچبٜضا٘كبٖٕ٘ی،زاذُؾبظ٘سٚػٛززاضز،

قزقسٜاظچبٜٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.٘شبیغایٗثطضؾیثطایسحّیُثیكشط،ٍ٘بضٞبیسهٛیطیثطزا

ػبییوٝفكبضٔشطثٝثٗسٚػٛززاضزٚاظآ2650َٖجیٗیزضٖٕكثبظ٘كبٖزازوٝچٙسقىؿشٍی

 اظ ٖٕمیثیكشط ایٗٔحسٚزٜ ؾبظ٘سیاؾزؾیبَحفبضیزض ایٗ،ثٙبثطایٗ؛فكبض اظ ٞسضضٚی٘بقی

ٞبثبظَجیٗیثٛزٜاؾز.قىؿشٍی

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾزٌُثسؾزآٔسٜثطایؾبیطچبٜٚظٖؼطٜایٕٗدٙ

ٞبی(.سحّیRSBُثطایچب29ٜ-9قىRSAُٚثطایچب16ٜ-9قىُ،KrAثطایچب3ٜ-9قىُ)

زیس.ٞب٘یعا٘ؼبٌْطا٘ؼبْقسٜزضایٗثرفثطضٚیؾبیطچبٜ

 
 AzAثطاٍى ثطای چبُ -کلوت ٍ َّک-گل هحبؾجِ قسُ ثطاؾبؼ زٍ هؼیبض هَّط ٍظى . پٌجطُ ایوي11-4 قکل 

 گیطیٍ ًتیجِ ثٌسیجوغ .4-3

ؾبظیٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،ٔسَٞبیغئٛٔىب٘یىیٔربظٖزضچبٜزضایٗفهُثٝٔٙٓٛضاؾشرطاعٚیػٌی

ٚیػٌی اثشسا ا٘ؼبْقس. ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاؾشرطاعٞبیزیٙبٔیىیزضچبٜغئٛٔىب٘یىییهثٗسیچبٜ
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٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ ثب اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی دبضأشطٞبی ثیٗ قسٜ زازٜ ضٚاثٍسٛؾٗٝ ؾذؽاظ ٚ قس

ضٚیٔغعٜ قس.ٞبیؾًٙآظٔبیكٍبٞی ٔمبٚٔشیؾًٙٔحبؾجٝ يطایتاؾشبسیهٚ فك، ازأٝ بضزض

ٌُسرٕیٗظزٜقس٘س.ثطایسٗییٗٔحسٚزٜٚظٖٞبیثطػبثٝٔٙٓٛضسٗییٗدٙؼطٜایٕٗٔٙفصیٚسٙف

ثطاٖٚاؾشفبزٜقس.-وّٕتٚٞٛن-اظزٚٔٗیبضقىؿزٔٛٞطایٌُٕٗ

ٔكبٞسارزضٖٚچبٞیثسؾزآٔسٜاظٍ٘بضوّٕتٚٞٛنثطاٖٚثب-ٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُاظٔٗیبضٔٛٞط

ٞطزٚٔٗیبضٔٙبَكزاضایقىؿزثطقیزضزیٛاضٜچبٜضاثٝ٘حُّٛٔٛثیٔكرموّیذط٘كبٖزازوٝ

ضٚیؾیبَٕ٘ٛزٜ ایٗٔٗیبضٞبیقىؿز٘شٛا٘ؿشٙسثٝزضؾشی٘ٛاحیزاضایٞسض ٞیچیهاظ أب ا٘س.

ٍ٘بضٞبیسهٛیطیثطای٘ٛٔقىؿشٍی اظایٙطٚ؛ سٗییٕٗ٘بیٙس. ٞبیزیٛاضٜچبٜٔٛضزثطضؾیحفبضیضا

٘شبیغایٗسحّیُ٘كبٖزازوّٖٝزٞسضضٚیٚػٛزقىؿشٍیلطاضٌطفش ٞبیثبظَجیٗیزضزیٛاضٜٙس.

ٞبیٔطثٌٛثٝآٖزضٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘یعا٘ؼبْقسوٝقىُٞبثطایؾبیطچبٜایٗسحّیُچبٜاؾز.

ثرفدیٛؾزآٚضزٜقسٜاؾز.
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ٚسكىیُثب٘هاَلاٖبسیٞبدیفدطزاظـزازٜ:دٙؼٓفهُ
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5.  

 هقسهِ .5-1

ثٝفطٔیلبثُوٝزازٜاؾزوبٚیدطزاظـزازٜیهسىٙیهزازٜدیف زٞس.فٟٓا٘شمبَٔیٞبیذبْضا

زازٜ ٚ ؾبذشبض ثشٛاٖثٝذٛثی٘ایفطاٞٓقٛثٌٝٛ٘ٝلبِتٞبیٚضٚزیثبیؿشیثِٝحبِٔمساض، سوٝ

ثطزاقزقسٜٞبی.ٔشبؾفب٘ٝ،زازٜ(García et al., 2015)دیبزٜٕ٘ٛزٞبوبٚیضاضٚیآٖٞبیزازٜضٚـ

ز ی٘زض ٚالٗی ٘بدیٛؾشٍیزاضایبی ٘ٛفٝ، ٚػٛز ٔب٘ٙس ٔٙفی زازٜٖٛأُ ٌٚٓ ؛سٙثبقٔیقسٜٞبی

ایٗزازٜ،ثٙبثطایٗ اظ ،ویفیزدبییٗثٝزِیُٞباؾشفبزٜ ثّٖٕٝىطز ٘بٔٙبؾتٔسَسرٕیٗٔٙؼط ٌٚط

٘شبیغيٗیفٚزٚضاظٚالٗیزذٛاٞسقس.

-ؾبظیزازٜ،سؼٕیٕزازٜ،ٍ٘بقززازٜٚوبٞفاثٗبززازٜٔیدطزاظـزازٜقبُٔدبنٞبیدیفـضٚ

ٔیدبنس.ٙثبق ٘بدیٛؾشٍیزازٜؾبظیزازٜ سهحیح ٚ ثطایوبٞف٘ٛفٝ سؼٕیٕٞبسٛا٘س قٛز. اٖٕبَ

زازٜ ثٝنٛضریهزازٜٔٙؿؼٓازغبْٔیزازٜ، ٔٙبثٕٔرشّفضا ٞبیحبنُاظ ٘طٔبِیعٜفطآیٙسوٙس.

ٞبزضٔطحّٝا٘شربةٚیػٌیٚؾبظیٔمیبؼزازٜثطایٕٞؿبٖوٝ؛ثبقسٍ٘بقززازٜٔیثٝٔٗٙیوطزٖ

سٛا٘سقٛز.وبٞفاثٗبززازٜٔیاؾشفبزٜٔی،وبٚیٞبیزازٜٚوبضاییاٍِٛضیشٓزلزافعایفثٝٔٙٓٛضیب

ثٝ ضا زازٜ ا٘ساظٜ ذٛقٝٚؾیّٝ ا٘شربةٚیػٌییب ضٚـثٙسیوبٞفزٞس. ٘بؾبظٌبضایٗ زٚ ثٝ زٚ 1ٞب

.(Chakrabarti et al., 2008)سٛا٘ٙسثبٞٓاؾشفبزٜقٛ٘س٘یؿشٙسٚٔی

زازٜ اثشسا ایٗفهُ، اظضٚـثعضيزض ثسیٗٔٙٓٛض ٕ٘بییٞبیػٕٕآٚضیقسٜسؼٕیٕذٛاٞٙسقس.

ٞبسكىیُزازٜٔٙبثٕثب٘هاَلاٖبسیٔرشّفاظسطویتا٘ٛأس.ؾذؽٞباؾشفبزٜذٛاٞسقٔمیبؼزازٜ

ثطایاضظیبثیٞٓ ازأٝ زض قس. ضٚـذُیزازٜذٛاٞس اظ ثطایاضظیبثیٔبسطیؽٕٞجؿشٍیٞبیٞب ٚ

سحّیُذُیاظضٚـحصفاططٞٓ اؾشفبز3ٜٔؿشمُٔؤِفٝٚسحّی2ُانّیٔؤِفٝٞبیحصفدبضأشط،

ذٛاٞسقس.

 ّبزازُ هقیبؼ ؾبظیّوؿبى .5-2

ؾًٙثسؾزآٔسٜاظدبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یىیٞبیانّیایُٗٔبِٗٝقبٍُٔ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی،زازٜ

یىیاظٔكىلارثبقٙس.ؾبظییهثٗسی(ٍٚ٘بضٞبیٌٍُ٘بضیٔیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی)زضفهُٔسَ

ٔٙٓٛضاظثبقس.ٔیٔٛضزُٔبِٗٝٞبیٞبزضچبٜغیطٕٞؿبٖثٛزٖٔمیبؼزازٜ،ٞبانّیسؼٕیٕایٗزازٜ
                                                 

1Mutually exclusive 
2Principle Component Analysis (PCA) 
3Independent Component Analysis (ICA) 
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ٌیطیثطایٕ٘ٛ٘ٝٔمیبؼا٘ساظٜثبقس.ٌیطییهٚیػٌیزضََٛچبٜٔیٔمیبؼزضایٙؼب،فٛانُا٘ساظٜ

ثبقس.ٔشطٔیؾب٘شی15حسٚزیٔٛضزُٔبِٗٝٞبٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیزضچبٜ

افشسظٔب٘یوٝهقئٔیٞبییضٚیایٗٔٛيٛٔسٕطوعزاضزوٝچٝاسفبلیضٚیٚیػٌی1ؾبظیٔمیبؼ

ٔی سغییط آٖ ثٗس( یب )ا٘ساظٜ ضٚـ(Howard, 2005)وٙسٔمیبؼ زٚ 2ٕٚ٘بییٔمیبؼزضقز.

ٔمیبؼ3ٕ٘بییضیعٔمیبؼ ثطای زاضزؾبظی .ٚػٛز زض زضقز1-5قىُ ضیعٕ٘بییٔمیبؼٔفبٞیٓ ٚ

ٕ٘بیی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٔمیبؼ

 

 ًوبییهقیبؼٍ زضقتًوبیی . تهَیطی اظ ضیعهقیبؼ1-5 قکل 

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝایٗزضچبٜثبقس.ٞبیّٖٕیبسیثعضٌشطاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیهٔیٖٕٛٔبٔمیبؼزازٜ

ٞبیٔشطزاز1ٜ)یٗٙیسجسیُٔمیبؼؾبظیثبقس.زضنٛضرضیعٔمیبؼٔشطٔی1ٔمیبؼثطایزٚچبٜ

ایٗچبٜ(یٔشط15/0ّٖٕیبسیثٝٔمیبؼ ٘مُٝزٞبزض ثطایٞطٚیػٌیفمٍزٚ یهٔشط ٞط زض ازٜ

زضفبنّٝٔشٙبْطثبزازٜدشطٚفیعیه٘مُٝزاز6ٜسب5ٚػٛززاضزوٝثبیؿشیثطایثسؾزآٚضزٖٔمبزیط

ٕ٘بییثؿیبضٔمبزیطثسؾزآٔسٜثطایٞطٚیػٌیثبضٚـضیعٔمیبؼ،ثٙبثطایٗ؛اؾشفبزٜقٛزیهٔشطی

5٘مُٝ(سٗساز٘مبٌثیكشط)یٗٙی2٘مبٌثؿیبضوٓ)یٗٙیچطاوٝثبسٗساز؛زٚضاظٚالٗیزذٛاٞسثٛز

ٕ٘بییثطایسجسیُٔمیبؼٍ٘بضٞبیاظضٚـزضقزٔمیبؼ،اظایٙطٚ؛٘مُٝ(ضاثبیؿشیسرٕیٗظز6اِی

ٞبیّٖٕیبسیاؾشفبزٜذٛاٞسقس.دشطٚفیعیهثٝٔمیبؼزازٜ ضٚـٔمیبؼزاز1ٜ-5ػسَٚزض ٚ ٞب

زضقزٔمیبؼ -ٜٚؾبزیىیاظدطوبضثطزسطیٌٗیطیضٚـٔیبٍ٘یٕٗ٘بییزضٞطچبٜاقبضٜقسٜاؾز.

 ;Farmer, 2002; Nielsen and Tveito, 1998)ثبقسٞبٔیزازٜثطایافعایفٔمیبؼٞبسطیٗضٚـ

Tiwary et al., 2009)ایٗضٚـثطایافعایفٔمیبؼ،ثٙبثطایٗ؛ ذٛالاظ ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚ

ٔشط2/0یبؼثبسٛػٝثٝایٙىٝٔم،زضزٚچبٜزیٍطاؾشفبزٜذٛاٞسقس.KrAٚRSBزٚچبٜزضؾًٙ

اظضٚـٖىؽٔؼصٚضفبنّٝثطایزضقزٕ٘بییٔمیبؼ،ِصا؛ثبقسٔشطٔی1524/0ثؿیبض٘عزیهثٝ

                                                 
1Scaling 
2Upscaling 
3Downscaling 
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ازأٝٞطیهاظضٚـاؾشفبزٜقس.2/0ث1524/0ٝ ثٝاذشهبضٞبیزضقزٕ٘بییٔمیبؼزازٜزض ٞب

قطحزازٜذٛاٞسقس.

 ؾبظیگیطی قسُ زض ّط چبُ ٍ ضٍـ ّن هقیبؼّبی اًساظُ. هقیبؼ ٍیػگی1-5 جسٍل 

 ًبم چبُ
هقیبؼ ًگبضّبی 

 پتطٍفیعیک )هتط(

هقیبؼ پبضاهتطّبی 

 ػولیبتی )هتط(

ًوبیی هقیبؼ زضقت

 )هتط(

-ضٍـ زضقت هقیبؼ

 ًوبیی

AzA1524/02/02/0ّٖٝىؽٔؼصٚضفبن

KrA1524/011ٌٗیطیٔیبٍ٘ی

RSA1524/02/02/0ّٖٝىؽٔؼصٚضفبن

RSB1524/011ٌٗیطیٔیبٍ٘ی

 ضٍـ ػکؽ هجصٍض فبنلِ .5-2-1

ؾبزٜ اظ یىی فبنّٝ ٔحجٛةٖىؽٔؼصٚض ٚ ضٚـسطیٗ ضٚـٔفْٟٛسطیٗ ایٗ اؾز. زضٚ٘یبثی ٞبی

.یهزضٚ٘یبة(Babak and Deutsch, 2009)وٙسسطویتٔی1٘عزیىیضاثبسغییطسسضیؼیؾُحضٚ٘س

ٔٗىٛؼٚظ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ،فبنّٝ ٔمبزیط ٚظ٘ی ٔیبٍ٘یٗ ٖٙٛاٖ ٞبثٝ زض سٗطیفٔیفًبی قٛزٕٞؿبیٍی

(Diodato and Ceccarelli, 2005).ٖثطایٔحبؾجٝٔمساضیهٚیػٌیزضٔىبuٜاظضاثُٝظیطاؾشفبز

قٛز.ٔی

 5-1   ( )   ∑   (  )

 

   

 

 ایٗضاثُٝ، ٔىبٖٕ٘ٛ٘ٝ  زض فًبیػؿشؼٛ،   ٞبیٔٛػٛززض ٔىبٖسرٕیٗ، ٚیػٌیزض nٔمساض

ٔمبزیطٚیػٌیزض٘مبٌٕ٘ٛ٘ٝ(  ) ٚظٖسرهیمزازٜقسٜثٝٞط٘مُٕٝ٘ٛ٘ٝٚ  سٗساز٘مبٌٕ٘ٛ٘ٝ،

زازٜقسٜثٝٞط٘مُٕٝ٘ٛ٘ٝثباؾشفبزٜاظفبنّٝالّیسؾیثیٗٔىبٖسرٕیٗٚثبقٙس.ٚظٖسرهیمٔی

قٛز.ٔحبؾجٝٔی2-5(اظضاثdُٝ٘مُٕٝ٘ٛ٘ٝ)

 5-2    

 

  
 

∑ (
 

  
 ) 

   

,   (i=1, …, n) 

ٞبیٍ٘بضٞبیٔشطزضزاز2/0ٜیبثیثٝلسضرسفىیهقجٝوسٔٛضزاؾشفبزٜثطایزؾز2-5ػسَٚزض

ٞبیغئٛٔىب٘یىیاضائٝقسٜاؾز.دیٕبییٚٚیػٌیچبٜ

                                                 
1Trend surface 



 

75 

 

هتط ثطای  2/0یبثی ثِ قسضت تفکیک ثِ هٌظَض زؾت MATLABافعاض قتِ قسُ زض ًطم. قجِ کس 2ًَ-5 جسٍل 

 پیوبیی )یب ذَال ؾٌگ(ًگبضّبی چبُ

(.MudDepthٞبیٌٍُ٘بضیضافطاذٛا٘یوٗ)ثطزاضٖٕكٔطثٌٛثٝزازٜ-1

(.PetDepthدیٕبیی)یبذٛالؾًٙ(ضافطاذٛا٘یوٗ)ٞبیچبٜثطزاضٖٕكٔطثٌٛثٝزازٜ-2

(.nضأكرموٗ)MudDepthََٛثطزاض-3

ٚٔمبزیطثطاثطنفطایؼبزوٗ.nضاثبََٛ     ثطزاضاِٚیٝ-4

nسب1اظiثطایٞط-5

ضافطاذٛا٘یوٗ.MudDepth(i)ٔمساض-5-1

(.Minٔكرموٗ)PetDepthضااظثطزاضMudDepth(i)ثعضٌشطیٗٔمساضوٕشطاظ-5-2

(.Maxٔكرموٗ)PetDepthضااظثطزاضMudDepth(i)وٛچىشطیٗٔمساضثعضٌشطاظ-5-3

Minثباؾشفبزٜاظٔمبزیط-5-4 ،MaxٚٔمساضMudDepth(i)ٖٔحبؾجٝوٗ)ضاثُٝٞبیٚظ سرهیمزازٜقسٜضا

5-2).

ضااظثطزاضٍ٘بضدشطٚفیعیىی)یبذٛالؾًٙ(فطاذٛا٘یوٗ.MinٚMaxٔمبزیطٔشٙبْطثبا٘سیؽ-5-5

5-6- ٔطاحُ( )     ٔمساض زض قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط اظ اؾشفبزٜ ثب 4-5ضا ٚ5-5 ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ،5-1

ٔحبؾجٝوٗ.

ٔمبیؿٝٔمبزیطضیعٔمیبؼٚزضقزٔمیبؼقسٜثباؾشفبزٜاظضٚـٖىؽ2-5قىُثطایٕ٘ٛ٘ٝزض

ٔؼصٚ اظ ثطذی فبنّٝ غئٛٔىب٘یىیٚیػٌیض ٞبی چبٜ ایAzAٗؾًٙزض زض اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ

٘ٓط ٔس ٚیػٌی ٔمبزیط سرٕیٗ ثطای ٘ٓط ٔٛضز ٘مُٝ ٘عزیهثٝ ٘مُٝ زٚ ٔمبزیط اظ سٟٙب ٔحبؾجبر

اؾز. قسٜ ٚیػٌیاؾشفبزٜ سٕبْ ضٚی اٖٕبَ ثط ّٖٕیبرٖلاٜٚ اظغئٛٔىب٘یىیٞبیایٗ ثسؾزآٔسٜ

اٖٕبَقس.AzAٚRSAؾبظیچبٜ،ضٚیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی٘یعزضزٚچبٜزضفهُٔسٍَ٘بضٞب
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ثب اؾتفبزُ  ذَال ؾٌگ  (یک هتط) قسُ ٍ زضقت هقیبؼ (1524/0) . هقبیؿِ هقبزیط ضیع هقیبؼ2-5 قکل 

 AzAزض چبُ اظ ضٍـ ػکؽ هجصٍض فبنلِ 

 گیطیهیبًگیي .5-2-2

چبٜثطایسٗیی ذٛالؾًٙزض ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚ افعایفٔمیبؼیبفشٝ KrAٚٞبیٗٔمبزیط

RSB،اثشسا سٗییٗٔٙجٕسٗساز٘مبٌزازٜزضٞطٔشطثطایایٗزٚ اظقٛزٔیزازٜ اؾشفبزٜ ؾذؽثب .

.قٛزٔیسٗییٟٗ٘بییضاثُٝظیطٔمساضافعایفٔمیبؼیبفشٝ

 5-3     
 

 
∑   

 
   

 
 

ایٗضاثُٝ ثطاثطثبقسٚوٝػعءنحیحٖٕكآٖٞبییاؾزٔمبزیطزازٜ  زض ٞبسٗسازایٗزازnٜٞب

ثطایٔحبؾجبرٔمبزیطافعایفMATLABافعاضقجٝوس٘ٛقشٝقسٜزض٘ط3ْ-5ػسَٚثبقس.زضٔی

ٔمیبؼیبفشٍٝ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚذٛالؾًٙ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.
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یبثی ثِ قسضت تفکیک یک هتط ثِ هٌظَض زؾت MATLABافعاض َقتِ قسُ زض ًطم. قجِ کس 3ً-5 جسٍل 

 )یب ذَال ؾٌگ( پیوبییثطای ًگبضّبی چبُ

(.Depthثطزاضٖٕكٔطثٌٛثٍٝ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی)یبذٛالؾًٙ(ضافطذٛا٘یوٗ)-1

ثبقس.DepthایؼبزقٛزوٝٔمبزیطآٖثطاثطػعءنحیحثطزاضFloorDepthثطزاضیثب٘بْ-2

3-nضاثطاثطثبََٛثطزاضFloorDepth.ٜلطاضثس

.ایؼبزوٗثبٔمبزیطنفطnٚثََٝٛ     ایثب٘بْثطزاضیاِٚیٝ-4

 nسب1اظiثطایٞط-5

قٛزٔكرموٗ.FloorDepth(i)ٞبثطاثطوٝٔمساضػعءنحیحآDepthٖاظٞبییا٘سیؽ-5-1

دیٕبیی)یبذٛالؾًٙ(فطاذٛا٘یضااظثطزاضٍ٘بضچب1ٜ-5ٞبیٔكرمقسٜزضٔطحّٝٔمبزیطٔطثٌٛثٝا٘سیؽ-5-2

وٗ.

ضأكرموٗ.2-5ٔیبٍ٘یٗٔمبزیطٔطحّٝ-5-3

لطاضثسٜ.3-5ضاثطاثطٔمساضٔحبؾجٝقسٜزضٔطحّٝ( )     -5-4

 زض ٕٝ٘ٛ٘ ثطای ضٚـ3-5قىُ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ ٔمیبؼ زضقز ٚ ٔمیبؼ ضیع ٔمبزیط ٔمبیؿٝ

ثطایٌیطیٔیبٍ٘یٗ ایKrAٗؾًٙزضچبٜٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌیثطذیاظ اؾز. ٘كبٖزازٜقسٜ

ٚیػٌی اٖٕبَضٚیسٕبْ ثط فهُٔسَّٖٕیبرٖلاٜٚ زض ٍ٘بضٞب اظ ضٚیٞبیثسؾزآٔسٜ ؾبظیچبٜ،

اٖٕبَقس.KrAٚRSBٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیزٚچبٜ

 

زض چبُ ذَال ؾٌگ  (یک هتط) یبفتِهقیبؼ  یفافعاٍ  (هتط 1524/0) . هقبیؿِ هقبزیط ضیع هقیبؼ3-5 قکل 

KrA  گیطیضٍـ هیبًگیيثب اؾتفبزُ اظ 
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 هغبثقت ػوقی هٌبثغ اعلاػبتی هرتلف .5-3

ٞبّٔعْثٝٚسفؿیطزلیكایٗزازٜچبٞیچبِفثعضٌیاؾزٞبیزضٖٚسٗییٗزلیكٖٕكزضثطزاقز

ٞبیثسؾزآٔسٜاظچبٜزضثٕٝٞیِٗحبِا٘ؼبُْٔبثمزٖٕمیضٚیزازٜضفٕٖسْلُٗیزٖٕكاؾز.

ثطزاقز يطٚضیاؾز. ٌٍُ٘بضٞبیٔرشّفثؿیبض ٚ دشطٚفیعیىی چبٜٞبی یهضاٍٖ٘بضیزض زض 1ٞب

ٞبیٔرشّف،ثٝزِیُزقٛاضیزضدبیفزلیكٖٕك،قٛ٘س.ٍ٘بضٞبیثطزاقزقسٜزضضاٖثطزاقزٕ٘ی

ٖ یه٘مُٝ اظ ٕ٘یزلیمب قطٚٔ زضقٛ٘س.ٕمی وٝ دشطٚفیعیىی ٍ٘بضٞبی ثیٗ زض حشی دسیسٜ ایٗ

ٞبییوٝاظچٙسآیٙس٘یعٚػٛززاضز.ا٘ؼبُْٔبثمزٖٕمیزضثیٗزازٜٞبیٔرشّفثسؾزٔیثطزاقز

.(Desbrandes, 1985)آیٙسثؿیبضيطٚضیاؾزثطزاقزٔرشّفزضیهچبٜثسؾزٔی

دیٕبییٚػٛززاقشٝثبقسا٘ؼبُْٔبثمزٞبیٔرشّفچبٜزضنٛضسیوٍٝ٘بضٔكشطویزضثیٗثطزاقز

ٞطچبٜٖٕمیثؿیبضؾبزٜاؾز.ثطضؾیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثسؾزآٔسٜزضچٙسثطزاقزٔرشّفزض

ػبٕ٘ٛزٖثبػبثٝ،ثٙبثطایٗ؛ٞبٔكشطناؾز٘كبٖزازوٍٝ٘بضٌبٔبزضثیٗآٖٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاظچبٜ

یىیاظایٍٗ٘بضٞبیٌبٔبزضیهثطزاقز،ثٝٔٙٓٛضُٔبثمزسٛاِیسغییطارسبثفٌبٔبثبٍ٘بضٌبٔبزض

ػبثٝ ٔمساض ثسؾزٔیثطزاقززیٍط، ٍ٘بضٞبیزیٍط ثطای سطسیتٔیػبیی ایٗ ثٝ ُٔبثمزآیس. سٛاٖ

اِجشٝثبیؿشیاقبضٜٕ٘ٛزوٝایُٗٔبثمزٖٕمیلجُٖٕمیضازضثیٍٗ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیایؼبزٕ٘ٛز.

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاٖٕبَؾبظییهثٗسیچبٜضٚیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٞطیهاظچبٜاظا٘ؼبْٔسَ

قس.

ٞبیضٚظا٘ٝٞبیٌٍُ٘بضیٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی٘یبظاؾزاظٌعاضـثطایُٔبثمزٖٕمیثیٗزازٜ

احفبضی اؾشفبزٜ قٛز. ٌعاضـاؾشفبزٜ ذطزٜٞبیظ قبذمٔطثٌٛثٝ چبٜ، ٞبیحفبضیثبظٌكشیاظ

ثبقس.اظَطفیؾبظ٘سٞبیقیّیٔٛػتثؿیبضیذٛثیثطایُٔبثمزٖٕمیثیٗایٗزٚٔٙجٕزازٜٔی

وبٞف٘طخ٘فٛش،ٚزض٘شیؼ2ٝثطٚظثطذیٔكىلارحفبضی٘ٓیط٘بدبیساضیزیٛاضٜچبٌّٜٚیقسٖٔشٝ

ٔی حفبضی ٚػٛز،ثٙبثطایٗ؛(De Stefano and Young, 2009; Roy and Cooper, 1993)قٛ٘س

زازٜ ثیٗ ٖٕمی ُٔبثمز ا٘ؼبْ ثطای قبذهی ٘یع قیّی ٍ٘بضٞبیؾبظ٘سٞبی ٚ ٍ٘بضی ٌُ ٞبی

 ثبقس.دشطٚفیعیىیٔی

                                                 
1Run 
2Bit balling 
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 پبیگبُ زازُتكکیل  .5-4

ٕٚٞچٙیُٗٔبثمزآٚضیقسٜاظٔٙبثٕاَلاٖبسیٔرشّفٞبیػٕٕؾبظیٔمیبؼزازٜثٗساظٕٞؿبٖ

آٖ ٞب،ٖٕمی زازٜ زازٜدبیٍبٜ ثیكشط سحّیُ ثطای قس. سكىیُ ٞب زازٜایؼبز ٌٛ٘ٝ،دبیٍبٜ ٞط ا٘ؼبْ

ثیٙیٕٚٞچٙیٗایؼبزٔسِیثطایدیفٞبدبضأشطؾبیطٚ٘طخ٘فٛشّٖٕیبرثٝٔٙٓٛضاضظیبثیضاثُٝثیٗ

وٙس.٘طخ٘فٛشثباؾشفبزٜاظسطویتؾبیطدبضأشطٞبضاسؿٟیُٔی

ٚثطایسحّیُػبٕٔضٚاثٍِحبِسٕبٔیحبلارٕٔىٗثٝٔٙٓٛض،ثٝزِیُسٙٛٔٔٙبثٕاَلاٖبسیٔرشّف

 دبضأشطٞبی ثب ٘فٛش سأطیط٘طخ اَلاٖبسیؾُحزٌٚصاض، دبیٍبٜ قس. ٔٙٓٛضسكىیُ ثٝ اِٚیٝ ُٔبِٗبر

قٙبؾبییإٞیزدبضأشطٞبیؾًٙثطضٚیؾُحاَٚدبیٍبٜزازٜا٘ؼبْذٛاٞسقس.اظایٙطٚ؛ؾُحاَٚ

٘فٛشٌطزْٚدبیٍبٜزازٜثٗساظا٘ؼبْآظٔبیفدبیٍبٜزازٜذٛزقبُٔؾٝدبیٍبٜزازٜٔرشّفاؾز.ؾُح

سحّیُقبذم ٚ ٕ٘ٛزاض اظ -٘یطٚٞبیٔرشّفاؾشرطاعقسٜ ٞطٞبیٚیػٌی٘فٛشسكىیُذٛاٞسقس.

ٞبیزضثطٌیط٘سٜٞطیهاظٔٙبثٕدبضأشطقسٜاؾز.زازٜقطح4-5ػسَٚیهاظایٗدبیٍبٜزازٜزض

دبضأشطٞبیٔٛضزثطضؾیزضایُٗٔبِٗٝ٘ؿجزثٝؾبیطاقبضٜقسٜاؾز.5-5ػسَٚاَلاٖبسی٘یعزض

 ظٔیٙٝسرٕیٗ٘طخحفبضیٚ سٗییٗلبثّیزحفبضیؾبظ٘س،٘یعسحمیمبرنٛضرٌطفشٝزض ظٔیٙٝ زض

.ثبقسٔیسطثؿیبضػبٕٔٚوبُٔ

 

 قسُّبی اعلاػبتی تكکیل . جعئیبت پبیگب4ُ-5 جسٍل 

ؾغح پبیگبُ 

 زازُ

قوبضُ پبیگبُ 

 زازُ
 تَضیحبت هٌبثغ اعلاػبتی

ؾُحاَٚ

ّٖٕیبسی1

ثٝسفىیهٞطچبٜ یّٖٕیبسیٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیى2

ؾًٙذٛالّٖٕیبسی3ٚ

ّٖٕیبسیٚقبذملبثّیزحفبضی1ؾُحزْٚ

ثطایٞطچبٜثٗساظا٘ؼبْ

ذٛاٞسسكىیُ٘فٛشٌطآظٔبیف

قس.
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 . پبضاهتطّبی زضثطگیطًسُ ّط یک اظ هٌبثغ اعلاػبتی هَضز اؾتفبز5ُ-5 جسٍل 

)ٖلأزاذشهبضی(دبضأشطٞبٔٙبثٕاَلاٖبسی

ّٖٕیبسی

،ٚظٖضٚی(MD)ؾیبَحفبضیچٍبِی،(ECD)چٍبِیٔٗبزٌَُزضػطیبٖ،(FR)٘طخػطیبٖ،(Depth)ٖٕك

،٘ٛٔٔشٝ(CT)،ؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ(SC)،ٔحشٛایػبٔسؾیبَحفبضی(RPM)،ؾطٖززٚضاٖ(WOB)ٔشٝ

(BT)،ٜلُطٔشٝا٘ساظ(BS)فكبضٔٙفصی،(PP)٘طخ٘فٛش،(ROP)ٌطا٘طٚی،(MV)ٚ٘مُٝسؿّیٓؾیبَحفبضی

(MYP)،ؾیبَحفبضیٌطا٘طٚیدلاؾشیه(MPV)زضنسآة،(MWR)ٚ٘فز(MO)فكبضزضٌُحفبضی،

(Tor(،ٌكشبٚض)PuPدٕخ)

ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیه
وبِیذط،(DTSM)ٚثطقی(DTCO)،وٙسیٔٛعفكبضی(RHOB)،چٍبِی(NPHI)،سرّرُ(GR)ٍ٘بضٌبٔب

(Cal)،ٔمبٚٔزاِىشطیىی(RT)

ٞبیؾًٙٚیػٌی

،ٔمبٚٔزوككی(UCS)ٔحٛضٜ،ٔمبٚٔزفكبضیسه(RHOB)،چٍبِی(NPHI)سرّرُ،(   )ٔحشٛایضؼ

(TS)ً٘يطیتیب،(E)قسٜهٛض،ٔمبٚٔزفكبضیٔح( )،يطیتدٛاؾٖٛ( )،ظاٚیٝانُىبنزاذّی(CCS،)

(K(،ٔسَٚثبِه)Gٔسَٚثطقی)

 هَضز هغبلؼِ پبضاهتطّبیتحلیل تَنیفی  .5-5

 زضچب6ٜ-5ػسَٚزض سغییطارٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثطزاقزقسٜ ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖٔحسٚزٜ

 اؾز. قسٜ چبٜزازٜ ٕٝٞ زض اِىشطیىی ٔمبٚٔزٚیػٜ ٞبٍ٘بض چبٜ ػع اؾز.KrAثٝ ثطزاقزقسٜ

 سغییطار ٔحسٚزٜ زازٜثطضؾی وٕه زازٜٞب قٙبؾبیی زض زٚضقبیب٘ی ٘ٛفٝٞبی ٚ ٔیافشبزٜ وٙسزاض

(Berthold and Hand, 2003)ٕٝ٘ٛ٘ثؿیبضیثٝٔمبزیطوٙسیٔٛعنٛسیاقبضٜٕ٘ٛز.سٛأٖی.ثطای

ٔٛعثطقیؾطٖزوٕشطیٗ.(Alford et al., 2012)اظٔٛازثبوٙسیٔٛعنٛسیلبثُقٙبؾبییٞؿشٙس

 طجزقسٜ چبٜ RSAزض طب٘ی27/652ٝحسٚز ثط فٛر(41/467)ٔشط ثط ایٗثبقس.ٔیٔیىطٚطب٘یٝ

ایٚثبسرّرُثؿیبضثبلاثٝنٛضرزا٘ٝاؾزوٝییٞبٞبٌٚطاَٚؾطٖزٔٛعثطقیثطایٔبؾٝؾًٙ

ٔٛعثطقی٘كبٖزازوٝػٙؽز.ثطضؾی٘مُٖٕٝمیٔشٙبْطثبایٗؾطٖ(Schön, 2011)ثبقٙسٔی

ٍ٘بضچٍبِیثؿیبضاظَطفیثبقس.ٔیزضنس20ثبقسوٝزاضایسرّرُحسٚزآٞهقیّیٔی،ؾًٙ

ثٙبثطایٗ،زض٘ٛاحیوٝلُطچبٜثیكشطاظلُط؛(Reinecker et al., 2003)ثبقسحؿبؼثٝلُطچبٜٔی

قٛز. سهحیح ثبیؿشی چٍبِی ٍ٘بض ثبقس ٔشٝ زض ٚیػٌی7ٔ-5ػسَٚ ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٞبیمبزیط

ٚیػٌی ایٗ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ؾًٙ دشطٚفیعیىیغئٛٔىب٘یىی ٍ٘بضٞبی اظ ٞب

ضٚیایٗزازٜٔحبؾجٝقسٜ سساثیطٔطثٌٛثٝسهحیحبرا٘ؼبْقسٜضٚیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی، ٞبا٘س،

٘یعثبیؿشیاٖٕبَقٛز.
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 ّبثِ تفکیک چبُگیطی قسُ . هحسٍزُ تغییطات ًگبضّبی پتطٍفیعیکی اًساظ6ُ-5 جسٍل 

 پبضاهتط
 RSBچبُ  RSAچبُ  KrAچبُ  AzAچبُ 

 ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ

60/258740/3079240430282873339125462778(m)ٖٕك

82/820/15286/710/12898/180/14690/1606/105(GAPI)ٌبٔب

0160/05215/00033/03604/00023/03247/00062/02927/0(V/V)سرّرُ

87/187/231/283/226/285/229/288/2(G/C3)چٍبِی

وٙسیٔٛع

(us/ft)فكبضی
85/5226/9211/4946/9351/4685/16535/4994/81

ٔٛعثطقیوٙسی

(us/ft)
47/8933/21551/9636/17931/9341/46763/9059/142

ٔمبٚٔز

اِىشطیىی

(OHMM)

17/070/144--21/311/84576/196/227

27/897/1534/887/801/610/846/825/11(inوبِیذط)

 ّبثِ تفکیک چبُ. هحسٍزُ تغییطات ذَال ؾٌگ 7-5 جسٍل 

 پبضاهتط
 RSBچبُ  RSAچبُ  KrAچبُ  AzAچبُ 

 ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ

0023/09921/00028/07771/00002/09938/00066/09669/0(V/Vٔحشٛایضؼ)

58/744/4943/1342/5217/224/5171/1841/51(GPaٔسَٚیبً٘)

72/281/2008/578/1976/019/1948/717/21(GPaٔسَٚثطقی)

05/911/4116/1202/5003/572/5152/1288/49(GPaٔسَٚثبِه)

134/0396/0190/0325/0294/0428/0161/0328/0يطیتدٛاؾٖٛ

ظاٚیٝانُىبنزاذّی

(deg)
87/2040/4488/2004/4787/2022/4944/2114/45

ٔمبٚٔزفكبضیسه

(Mpaٔحٛضٜ)
91/2193/11618/3570/12363/902/12117/4740/121

ٔمبٚٔزوككی

(Mpa)
97/136/992/299/981/068/972/475/11

ٔمبٚٔزفكبضی

(Mpaقسٜ)هٛضٔح
135/32654/214113/46125/211516/27208/260200/67277/187

 سغییطارث8ٝ-5ػسَٚزض چبٜدبضأشطٞبیٔحسٚزٜ اؾز.ّٖٕیبسیزض قسٜ اقبضٜ ُٔبِٗٝ ٞبیٔٛضز

زاضایٔمبزیطغیطُٔٙمیزضثطذیّٖٕیبسی٘یعدبضأشطٞبیزٞسوٝٞب٘یع٘كبٖٔیثطضؾیایٗزازٜ

ٞعاضٌبِٗثطزلیم20ٝ٘مبٌٖٕمیاؾز.ثٖٝٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ٘طخػطیبٖحفبضیزاضایٔمساضثیكیٙٝثبلای

ثطای٘طخثبقسٔیRSAزضچبٜ ایٗٔمساض ایٗ٘طخػطیبٖ. أىبٖدٕخؾیبَثب غیطُٔٙمیاؾزٚ
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ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖفٛشزضچبٜیؿٝٔمبزیط٘طخ٘ٔمباظَطفی؛ثبقس.دصیطٕ٘یزضچبٜأىبٖػطیبٖ

ٞبیدطاوٙسٌی٘طخ٘فٛشزضٔحسٚزٜٖٕمیٔٛضزُٔبِٗٝثیكشطاظؾبیطچبRSAٜزٞسوٝزضچبٜٔی

ثطاثطثیكیٙٝ٘طخ٘فٛش4ٕٞچٙیٗثیكیٙٝ٘طخ٘فٛشثسؾزآٔسٜزضایٗچبٜ،حسٚزٔٛضزُٔبِٗٝاؾز.

ثٝزِیُ٘یبظاؾززازٜ،ثٙبثطایٗ؛ٞبیزیٍطاؾزچبٜٞبیٔكبثٝثسؾزآٔسٜزضؾبظ٘س ٞبیایٗچبٜ

ٞبثٌٝكشبٚضزضٕٞٝچبٜدبضأشطقٛزَٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیٕٞبٖٚػٛزذُبثطضؾیقٛز.

ثطزاقزقسٜاؾز.AzAظچبٜغیطا

 ّبثِ تفکیک چبُ. هحسٍزُ تغییطات پبضاهتطّبی ػولیبتی 8-5 جسٍل 

 پبضاهتط
 RSBچبُ  RSAچبُ  KrAچبُ  AzAچبُ 

 ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ ثیكیٌِ کویٌِ

5/85/85/85/8125/6125/65/85/8(in)لُطٔشٝ

2146344042492932(CP)ٌٌُطا٘طٚی

ٌُ٘مُٝسؿّیٓ

(lb/100ft2)
0143471307

ٌٌُطا٘طٚیدلاؾشیه

(CP)
12267162307

2493101012879898)%(آةزضٌُ

052808407500)%(٘فززضٌُ

10/18433/55380/20176/40851/6833/2068792/38194/505(gal/min)٘طخػطیبٖ

چٍبِیٔٗبزٌَُزض

(pcfػطیبٖ)
872/67605/79892/55396/59631/58212/87441/53521/63

72461011142020)%(ٔحشٛایػبٔس

ؾیبَحفبضیچٍبِی

(pcf)
01/6697/7705/4612/5692/4224/7013/6313/63

02/37342/109686/159762/546545/8463/248086/47032/1123(psiفكبضدٕخ)

83/2217/2739/1862/2225/2512/2905/2378/24(MPa)فكبضٔٙفصی

088/01/0--0002/05453/3--ؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ

25/394/32161/0996/18078/3235/892/8(klbf)ٚظٖضٚیٔشٝ

81/3117/202075/22271/473/372589/1036989/10369(rpm)ؾطٖززٚضاٖ

03/5150/124079/222649/28839/627--(daN.mٌكشبٚض)

62/034/1425/087/817/012/4609/139/11(m/h)٘طخ٘فٛش

ٕٞبُ٘ٛضوٝزیسٜٔیسٗساززاز9ٜ-5ػسَٚزض ثٝسفىیهؾبظ٘سٚچبٜاقبضٜقسٜاؾز. قٛززضٞب

اؾز.ٞب،سٗساز٘مبٌزازٜثیكشطثّٖٝزوٛچهثٛزٖٔمیبؼزازAzAٚRSAٜچبٜ
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 ّب زض ّط چبُ ثِ تفکیک ؾبظًس. تؼساز زاز9ُ-5 جسٍل 

 AzA KrA RSA RSB ًبم ؾبظًس

233-2186405آؾٕبضی

-2742201518دبثسٜ

-1073--ؾطٚن

24606252591233ٔؼٕٛٔ

شطٞبزضٞطؾبظ٘سٚثط٘كبٖزازٖٔحسٚزٜسغییطاردبضأٖلاٜٚسٛا٘سایٔیاؾشفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞبیػٗجٝ

سكریمزازٜچبٜ، زض دبضأشط ٞط زض ٞبیزٚضافشبزٜ وٕهقبیب٘یٕ٘بیس.٘یع ٔمبیؿ4ٝ-5قىُزض

َٛضوٝزضلؿٕزٕٞبٖوبِیذطثٝسفىیهؾبظ٘سٚچبٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ایٖٕكٕٚ٘ٛزاضػٗجٝ

سطی٘ؿجزثٝزضلؿٕزٖٕیكRSAقٛزؾبظ٘سٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضچبٜ)اِف(ایٗقىُٔكبٞسٜٔی

اظيربٔزؾبظ٘سدبثسٜٚقٛزوٝيربٔزؾبظ٘سآؾٕبضیٞبلطاضزاض٘س.ٕٞچٙیٗٔكبٞسٜٔیؾبیطچبٜ

َٛضوٝزضٕٞبٖٞبثیكشطاؾز.ٞبیٔشٙبْطآٖثسٜاظيربٔزؾبظ٘سؾطٚنزضچبٜيربٔزؾبظ٘سدب

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضؾبظ٘سآؾٕبضی٘ؿجزثٝؾبظ٘سدبثسٜقٛزلُطچبٜٔكبٞسٜٔی)ة(4-5قىُ

چبٜثیكشط اؾزوٝ آٖ ٔٗٙی ثٝ ُّٔت ایٗ ٘بدبیساضیاؾز. ٔكىلار زچبض آؾٕبضی ؾبظ٘س زض ٞب

ٌعاضـ ثطضؾی اظ حبنُ ٘شیؼٝ ثب ایٗقىُُٔبثمزذٛثی اظ حبنُ ٘شیؼٝ ٞبیثیكشطیٞؿشٙس.

-ٞبیَجیٗیفطآیٙسحفبضیضأكىُثٝزِیُٚػٛزقىؿشٍیانٛلاًاِجشٝٔربظٖوطثٙبسٝحفبضیزاضز.

ثب،ایٍ٘بضوبِیذطٞبیحفبضیثب٘شبیغحبنُاظسفؿیطٕ٘ٛزاضػٗجُٝٔبثمز٘شبیغٌعاضـ.وٙٙسؾبظٔی

اِجشٝثبیؿشیزض٘ٓطزاقزوٝلُطٔشٝٔٛضزاؾشفبزٜٞبیَجیٗیاؾز.٘بزیسٌٜطفشٗقىؿشٍیفطو

چبٜوٕهثبقس.ٞطچٙسایٗأطزضػٟزحفّدبیساضیزیٛاضٜٞبٔیوٕشطاظؾبیطچبRSAٜزضچبٜ

ٞبزضایٗچبٜٔكبٞسٜقسٜاؾز.ٔكىلارحفبضی٘ؿجشبًثیكشطی٘ؿجزثٝؾبیطچبٜٕ٘بیسِٚیٔی
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)اِف(



)ة(


 ای )الف( ػوق ٍ )ة( کبلیپط ثِ تفکیک ؾبظًس ٍ چبُ. هقبیؿِ ًوَزاض جؼج4ِ-5 قکل 

ایٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثطزاقزقسٜثٝسفىیهؾبظ٘سٚچبٜ٘كبٖزازٜٕ٘ٛزاضػٗج5ٝ-5قىُزض

زضٞبیزٚضافشبزٜسمطیجبزضسٕبٔیچبٜٚقٛززازَٜٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیقسٜاؾز.ٕٞبٖ

-ٞبثیكشطٔی٘ؿجزثٝؾبیطچبRSAٜٞبزضچبٜسٗسازایٗزازٍٜٕٞٝ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚػٛززاضز.

ٞبزثٝؾبیطچبٜ٘ؿجRSAؾبظ٘سزضچبٜاِىشطیىیزٞسوٝٔمبٚٔز)اِف(٘كبٖٔی5-5قىُثبقس.

اؾزٚ ٘ؿجزثٝؾبیطچبٜ٘كبٖٔیثیكشط ایٗچبٜ زض ٌبظ اؾز.زٞسوٝٔحشٛای٘فزٚ ثیكشط ٞب

زٞٙسوٝٝسطسیت٘كبٖٔی)ع(ٚ)ز(ث5-5قىُثطزاقز٘كسٜاؾز.KrAٞطچٙسایٍٗ٘بضزضچبٜ

 قىُدطاوٙسٌیسغییطارچٍبِیٚسرّرُزضؾبظ٘سآؾٕبضی٘ؿجزثٝزٚؾبظ٘سزیٍطثیكشطاؾز.

اظاؾشحىبْثبلاسطی٘ؿجزثKrAٚRSAٝزٞسوٝؾبظ٘سآؾٕبضیزضزٚچبٜ)ٜ(ٚ)ٚ(٘كبٖٔی5-5

سٛأٖكبٞسٜٕ٘ٛزوٝؾبظ٘سٕٞچٙیٗٔیٞبثطذٛضزاضٞؿشٙس.ؾبظ٘سٞبیدبثسٜٚآؾٕبضیزضؾبیطچبٜ

حىبْثبلایی٘ؿجزثٝؾبظ٘سٞبیزیٍطثطذٛضزاضاؾز.ؾطٚن٘یعاظاؾش
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)اِف(



)ة(



)ع(



)ز(



)ٜ(



)ٚ(


ای ًگبضّبی پتطٍفیعیکی ثِ تفکیک ؾبظًس ٍ چبُ: )الف( هقبٍهت ٍیػُ، )ة( . هقبیؿِ ًوَزاض جؼج5ِ-5 قکل 

 ترلرل، )ُ( کٌسی هَج نَتی فكبضی ٍ )ٍ( کٌسی هَج نَتی ثطقی ز(گبهب، )ج( چگبلی، )
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زٞس.ٞبیؾًٙضاثٝسفىیهؾبظ٘سٚچبٜ٘كبٖٔیایثطذیاظٚیػٌیٔمبیؿٕٝ٘ٛزاضػٗج6ٝ-5قىُ

ثٝقسراظٖٛاRSAُٔٞبیؾًٙزضچبٜقٛزٔمبزیطٚیػٌیَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖ

 اؾز.سأطیط٘ٛفٝ ٘كبٖٔی6-5قىُدصیطفشٝ ؾبظ٘سآؾٕبضی)اِف( ٔسَٚیبً٘زض ٔمبزیط زٞسوٝ

ثبقس.ٞطچٙسٔحسٚزٜسغییطارٔمبزیطایٗدبضأشطسمطیجبًثیكشطاظٔمبزیطایٗدبضأشطزضؾبظ٘سدبثسٜٔی

ٕٞچٙیٗٔكبٞسٜٔیٞطثطایAzAٜزضچب ثبٞٓثطاثطاؾز. قٛزوٝزٚؾبظ٘س٘بٔجطزٜقسٜسمطیجبً

ایٗ اؾز. ثیكشط سمطیجب ؾبظ٘سٞب ؾبیط زض ایٗدبضأشط ٔمبزیط ؾبظ٘سؾطٚناظ ایٗدبضأشطزض ٔمبزیط

ٞبٚزضؾبظ٘سؾطٚن٘ؿجزثٝؾبیطؾبظ٘سالاؾشیهٔمبٚٔزسغییطقىُوُّٝٔتثسأٖٗٙیاؾز

 اؾز. ثیكشط دبثسٜ ؾبظ٘س ٘ؿجزثٝ آؾٕبضی ؾبظ٘س زض ٔی6-5قىُ ٘كبٖ ٔحسٚزٜ)ة( وٝ زٞس

زاضایٞبیچبٜسغییطاريطیتدٛاؾٖٛزضٕٞٝؾبظ٘س ٔمبزیطثطاثطٞبیٔٛضزُٔبِٗٝیىؿبٖٚسمطیجبً

زضدصیطفشٝاؾز.سأطیطٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاظٖٛأُ٘ٛفٝاِجشٝٔمبزیطایٗدبضأشطزضٕٞٝچبٜثبقٙس.ٔی

ٔی6-5قىُ ٔكبٞسٜ ؾطٚنثٝ)ع( آؾٕبضیٚ ؾبظ٘س انُىبنزاذّیزض ظاٚیٝ ٔمبزیط وٝ قٛز

ثبسٛػٝثٝٔمبزیطظاٚیٝانُىبن،ثٙبثطایٗ؛ثبقسٔطاستثیكشطاظٔمبزیطایٗدبضأشطزضؾبظ٘سدبثسٜٔی

چبٜسٛاٌٖفزٔزاذّیٔی زض ؾبظ٘سدبثسٜ اظ ؾطٚنثیكشط ٞبیمبٚٔزثطقیؾبظ٘سٞبیآؾٕبضیٚ

)ز(6-5قىُثطایٞطؾبظ٘سزضٚوككیٔٛضزُٔبِٗٝاؾز.ٔحسٚزٜسغییطارٔمبٚٔزسهٔحٛضی

)ٚ(٘كب6ٖ-5قىُوٙٙس.ضاسبییسٔیثطایٞطؾبظ٘سٔمبزیطٔسَٚیبً٘سحّیُُاظ٘شبیغحبنٚ)ٜ(

قسٜزضؾبظ٘سؾطٚن٘ؿجزثٝؾبیطؾبظ٘سٞبثیكشطاؾز.هٛضزٞسوٝٔمبزیطٔمبٚٔزفكبضیٔحٔی

ثطاثطٚٔكبثٝٔمبزیطایٗدبضأشطزضؾبظ٘سٞبیآؾٕبضیٚ زضؾبظ٘سؾطٚن٘ؿجزثٝزٚٚدبثسٜسمطیجبً

شطاؾز.ثیكبظ٘سزیٍطؾ
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)اِف(



)ة(



)ع(



)ز(



)ٜ(



)ٚ(


ّبی ؾٌگ ثِ تفکیک ؾبظًس ٍ چبُ: )الف( هسٍل یبًگ، ای ثطذی اظ ٍیػگی. هقبیؿِ ًوَزاض جؼج6ِ-5 قکل 

هقبٍهت تک هحَضی ٍ )ُ( کككی ٍ )ٍ( فكبضی )ة( ضطیت پَاؾَى، )ج( ظاٍیِ انغکبک زاذلی، )ز( 
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َٛضوٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞب7ٖ-5قىُایثطذیاظدبضأشطٞبیحفبضیزضٔمبیؿٕٝ٘ٛزاضػٗجٝ

ٔی ٔكبٞسٜ قىُ ایٗ زاززض زضٜقٛز قسٜ ثطزاقز حفبضی دبضأشطٞبی اوظط زض زٚضافشبزٜ ٞبی

زٞسوٝچٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖچبٜ)اِف(٘كبٖٔی7-5قىُؾبظ٘سٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٚػٛززاضز.

KrAٜاؾز.٘ؿجزثٝؾبیطچب چبٜٞبیٔٛضزُٔبِٗٝوٕشط زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚظٖضٚیٔشٝ ٔمبزیط

AzAٜع(ٔكبٞس7ٜ-5قىُزض)ة((.7-5قىُثبلاسطاؾز)ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘ؿجزثٝؾبیطچب(

ثیكشطاظؾبیطچبRSAٜقٛزوٝٔمبزیطفكبضدٕخزضچبٜٔی اؾز. ٔمبزیطفكبضدٕخٕٞرٛا٘یٞب

چبٜ ٖٕكحفبضیزض زاضز.ذٛثیثب ُٔبِٗٝ ٘كبٖٔی7-5قىُٞبیٔٛضز ٘طخ)ز( ٔمبزیط وٝ زٞس

RSBٔمبزیطٌكشبٚضٔٛضزاؾشفبزٜزضچبٜٔٛضزُٔبِٗٝیىؿبٖاؾز.ٞبیػطیبٖٔٛضزاؾشفبزٜزضچبٜ

ٔمبیؿٝ)ٜ((.7-5قىُٞباؾز)ثٝنٛضرثؿیبضٔحؿٛؾیثیكشطاظٔمبزیطایٗدبضأشطزضؾبیطچبٜ

٘طخ٘فٛ ٔمبزیط ؾبظ٘سٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزض ٘كبٖٔی7-5قىُشزض زٞسوٝسفبٚرثؿیبضوٕی)ٚ(

سٛاٌٖفزٔمبزیط٘طخ٘فٛشضز.ثبایٗٚػٛزٔیٔیبٖٔمبزیطایٗدبضأشطثطایؾبظ٘سٞبیٔرشّفٚػٛززا

زضؾبظ٘سآؾٕبضی٘ؿجزثٝزٚؾبظ٘سزیٍطٚزضؾبظ٘سدبثسٜ٘ؿجزثٝؾبظ٘سؾطٚنثیكشطاؾز.ایٗ

ٞبزاضز.دسیسُٜٔبثمزذٛثیثبٖٕكایٗؾبظ٘سٞبزضایٗچبٜ
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)اِف(



)ة(



)ع(



)ز(



)ٜ(



)ٚ(


ای پبضاهتطّبی ػولیبتی ثِ تفکیک ؾبظًس ٍ چبُ: )الف( چگبلی جطیبى هقبیؿِ ًوَزاض جؼجِ. 7-5 قکل 

 هؼبزل، )ة( ٍظى ضٍی هتِ، )ج(فكبض پوپ، )ز( ًطخ جطیبى، )ُ( گكتبٍض ٍ )ٍ( ًطخ ًفَش
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 کبّف ًَفِ .5-6

ٖٛأُٔشٗسزیٞبیٚالٗیوٝٚضٚزیاٍِٛضیشٓزازٜ ٞؿشٙساظ اظدصیط٘س؛ٔیسأطیطٞبیدطزاظـزازٜ

.چٙسیٗسٗطیفثطای٘ٛفٝزض(Wang et al., 1995)ٞب،حًٛض٘ٛفٝیهفبوشٛضوّیسیاؾزٔیبٖآٖ

-ٔیزاضفٝٞبی٘ٛٞبٔٛافكٞؿشٙسوٝزازٜازثیبرآٔبضیٚیبزٌیطیٔبقیٙیاضائٝقسٜاؾز.اوظطآٖ

افعایفزٞس.ٖلاٜٚ(Quinlan, 1986)ثٍصاضزسأطیطسٛا٘سثطفطآیٙسیبزٌیطی ثطایٗٚظٔبٖیبزٌیطیضا

ٞبییبزٌیطیٔبقیٙیزچبضٔكىُٞبضازضٔسَسٛا٘ساؾشرطاعلٛا٘یٗاظزازٜٞبٔیزضزازٜفٝحًٛض٘ٛ

آٖ ٘بٔٙبؾت ّٖٕىطز ثٝ ٔٙؼط أط ایٗ وٝ دیفٕ٘بیس فطآیٙس زض زازٜٞب ٔیثیٙی ػسیس قٛزٞبی

(Garćia et al., 2013; Lorena and de Carvalho, 2004)غیطلبثُاػشٙبةزض یهٔؿئّٝ ٘ٛفٝ .

%ذُبزض5ٞباؾز.ثطذیُٔبِٗبرسرٕیٗظز٘سوٝحشیزضقطایٍوٙشطِیحسالٌُیطیزازٜا٘ساظٜ

غئٛفیعیؿز(Maletic and Marcus, 2000; Wu, 1995)ٞبٚػٛززاضزٔؼٕٖٛٝزازٜ اشٖبٖ. زاض٘سٞب

.(Cardiff and Kitanidis, 2010)ثبقسٔیفٝططاظ٘ٛأٞبیذٛالٔحیُیٔشٌیطیوٕٝٞٝا٘ساظٜ

ٛ٘ وبٞف زض لسْ ٘ٛفٟٕٝٔشطیٗ ٔٙجٕ سكریم وبضیٔیفٝ، قیفز سغییط ٕٞچٖٛ ٖٛأّی ثبقس.

 ِطظـضقشٝحفبضی، سٕٗیطٚػبیٍعیٙیلُٗبراثعاضحفبضی، قؿشٝقسٖزیٛاضٜٟٔٙسؾیٗحفبضی،

سٛا٘سٔٛػتٚػٛزذُبقٙبؾیٔیٞبیظٔیٗیٝٚسغییطارزضلاٛضوّیقىُٞٙسؾیچبٜ(َ)ث1ٝچبٜ

زازٜ زضچبٜزض لّٝٞبیثطزاقزقسٜ ایؼبز یب 2ٞبی٘بٌٟب٘یٚ ثطزاقزقسٜ ٔمبزیط ضٚـ.قٛ٘سزض

یٞبیٕ٘ٛ٘ٝزضثرفلجُثٝ.(Gui, 2008)ٌصاضزٔیسأطیطٞبحفبضیضٚیفطآیٙسحفبضیٚویفیززازٜ

ثبقس،ٔیٞبحصف٘ٛفٝاظزازٜ،ػبییوٝضاٞىبضضایغاظآٖاقبضٜقس.ٞبیزٚضافشبزٜاظٚػٛز٘ٛفٝٚزازٜ

زٚضٚـضایغ.(Garćia et al., 2013)ٞبیؾبِٓسكریمزازٜقٛزثؿیبضٟٔٓاؾزوٝ٘ٛفٝاظزازٜ

.(Gui, 2008)اؾز4ٚسحّیُٕٞجؿشٍیذٛزوبض3بزفی،سحّیَُیفیٞبیسهثطایسكریم٘ٛفٝ

،ز8ٚ-5قىُثطایدبضأشطٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،سحّیَُیفیٚسحّیُٕٞجؿشٍیذٛزوبضا٘ؼبْقس.زض

ٚظٖضٚیقسٜ)ٚیػٌیؾًٙ(ٚهٛضٕ٘ٛ٘ٝاظسحّیَُیفزأٙٝثطایدبضأشطٞبیٔمبٚٔزفكبضیٔح

قٛزَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖزضچبٜ)دبضأشطّٖٕیبسی(ٔشٝ

ٞبیؾًٙارزضدبضأشطٞبیٔطثٌٛثٝٚیػٌیسأطیطٚقسرایٗ٘ٛفٝزضایٗدبضأشطٞباططٌصاقشٝاؾز

ثیكشطاؾز.

                                                 
1Washout 
2Spikes 
3Spectral analysis 
4Auto-correlation analysis 
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)ة()اِف(

 AzAٍظى ضٍی هتِ زض چبُ قسُ ٍ )ة(  هَض)الف( هقبٍهت فكبضی هح عیف زاهٌِ. تحلیل 8-5 قکل 

ٞبٔحشٛیبرثطایثؿیبضیاظؾیٍٙبَسٛاٖثٝزٚثرفػعئیبرٚسمطیتسؼعیٕٝ٘ٛز.ٞطؾیٍٙبِیضأی

ثرفسمطیتثؿیبضٟٔٓٔی زضحمیمزٔحشٛیبرفطوب٘ؽدبیفطوب٘ؽدبییٗیب یٗثٝؾیٍٙبَثبقس.

ٞٛیزٔی ٔمبثُ، زض ثٖٝٙٛاٖ٘ٛفٝقٙبذشٝٔیثرفػعئیبرزاضایفطوب٘ؽثبلأیزٞس. -ثبقٙسٚ

 ثبقسٞبٔیٞبی٘بٌٟب٘ی،ٕٞٛاضؾبظیزازٜٞبثطایوبٞفاطط٘ٛفٝٚلّٝسطیٗضٚـیىیاظؾبزٜقٛ٘س.

(Shier, 2004) ایٙطٚ؛ اظ اطط. وبٞف زازٜفٝ٘ٛثطای فیّشطاظ اظ سحمیك ایٗ زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٞبی

ایٗضٚـاظیهسبثٕچٙسػ1964ٌّٕٝٛلایی)–ٕٞٛاضؾبظیؾبٚیشعوی ای)ٕٞب٘ٙس(اؾشفبزٜقس.

سٛا٘ٙس،ثٝ(ٔی    وٙسوٝ٘شبیغایٗسبثٕ)اؾشفبزٜٔی( )ٞباظزازٜفٝ(ثطایحصفاطط4ٛ٘-5ضاثُٝ

زضایٗضٚـ،ثطاظـسبثٕثطزاقزقسٜ(قٛ٘س.ٖٙٛأٖمبزیطٕٞٛاضؾبظیقسٜ،ػبیٍعیٗٔمبزیطاِٚیٝ)

)وٕی1ٝٙ،ثباؾشفبزٜاظحسالُٔطثٗبرذُب(m)ثٝسٗسازی٘مبٌزضیهثبظnٜایثبزضػٝچٙسػّٕٝ

ایقٛز.سٗساز٘مبٌٚالٕزضایٗٔحسٚزٜثبیؿشیفطزٚاظزضػٝچٙسػّٕٝا٘ؼبْٔی(5-5ؾبظیضاثُٝ

ایٚیبوبٞفسٗساز٘مبٌثبظٜٔٛػتحفّثیكشطؾبذشبضزازٜثیكشطثبقس.افعایفزضػٝچٙسػّٕٝ

ٕٞٛاضؾبظیآ اظَطفیوبٞفزضػٝچٙسػّٕٝٚوبٞفٔمساض افعایفسٗسازٖذٛاٞسقس. یب ایٚ

ثیٗضفشٗلؿٕز ٔٛػتاظ ٕٞٛاضؾبظیذٛاٞسقس٘مبٌثبظٜ افعایفٔمساض ٚ زازٜ ؾبذشبض ؛ٞبییاظ

ثطایایٚسٗساز٘مبٌٚالٕزضثبظٜاظإٞیزثبلاییثطذٛضزاضاؾز.سٗییٗزضػٝچٙسػّٕٝ،ثٙبثطایٗ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٚؾبذشبضٞبیضٚظا٘ٝحفبضیچبٌٜعاضـ،ٔشغیطیطثٟیٙٝایٗزٚثسؾزآٚضزٖٔمبز

چٙسیزبقٙبؾیٔیظٔیٗ زضػٝ ثٟیٙٝ ٔمبزیط ثطاؾبؼ٘شبیغایٗثطضؾی، ثطضؾیقس. ُٔبِٗٝ ٗٔٛضز

زازٜقسٜاضائ10ٝ-5ػسَٚٔٛضزثطضؾیزضٞبیثطایزازٜا٘شربةقسٜایٚسٗساز٘مبٌثبظٜػّٕٝ

ایٗاؾز. ثٝ سٛػٝ چبٜثب زض ثطایزازٜوٝ ٔمیبؼیهٔشط افعایفٔمیبؼٞبییثب ٞبیٌٍُ٘بضی،

                                                 
1Least square error 
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٘یبظثٝز،ٞبثٛزٜاؾٞبیٔشٙبْطزضؾبیطچبٜٞبیؾًٙثیكشطاظزازٍٜ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚٚیػٌی

زاقشٝ ػّٕٝ،ثٙبثطایٗ؛ا٘سٕٞٛاضؾبظیوٕشطی چٙس زضػٝ ثٟیٙٝ زازٜٔمبزیط سٗساز ٚ ثٝای ثبظٜ ٞبی

ا٘سوٝؾبذشبضسغییطارزازٜثیكشطحفّقٛز.ثسؾزآٔسٜایٌٛ٘ٝ

 5-4       ∑   
 

 

   

 

 5-5     ∑(        
)

 

   

 

ای ٍ تؼساز ًقبط ثبظُ ثطای هٌبثغ اعلاػبتی . هقبزیط ثْیٌِ ثسؾت آهسُ ثطای زضجِ چٌس جول10ِ-5 جسٍل 

 هرتلف زض ّط چبُ

 (m) تؼساز ًقبط ثبظُ (n) ایجولِزضجِ چٌس  هٌجغ اعلاػبتی ًبم چبُ

AzA

325ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

325ٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌی

321ٌٍُ٘بضی

KrA

417ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

417ٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌی

321ٌٍُ٘بضی

RSA

325ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

325ٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌی

321ٌٍُ٘بضی

RSB

415ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

415ٞبیغئٛٔىب٘یىیٚیػٌی

317ٌٍُ٘بضی

٘كبRSAٖظزاییقسٜٚثطزاقزقسٜزضچبٜٔمبیؿٝثیٍٗ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی٘ٛف9ٝ-5قىُزض

ؾبذشبضظزاییقسٜثٝذٛثیقٛزٍ٘بضٞبی٘ٛفَٝٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖ

)لّٝ(ٚسٟٙبسغییطار٘بٌٟب٘یسٙزٞ٘كبٖٔیثطزاقزقسٜزضچبٜضابضٞبیٍ٘)ثرفسمطیت(سغییطار

ظزاییٞبی٘ٛفٝٔیبٍ٘یٗاذشلافثیٗزازٜٜاؾز.قسسطٞب٘طْحصفٚسغییطارٔٙحٙیزضایٕٗ٘ٛزاضٞب

زازٜ ٚ ایٗٔٙجٕاَلاٖبسیقسٜ زض زضنس5وٕشطاظٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطایچبٜٞبیثطزاقزقسٜ

ثبقس.ٔی
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 RSAظزایی قسُ ٍ ثطزاقت قسُ زض چبُ . هقبیؿِ ثیي ًگبضّبی پتطٍفیعیکی ًَف9ِ-5 قکل 

 زض ٚیػٌی10-5قىُ ثطذی ثیٗ ؾًٙ٘ٛفٝٔمبیؿٝ ٍ٘بضٞبیٞبی اظ قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ قسٜ ظزایی

ٞب)آغكشٝثٝ٘ٛفٝ(اظچٙسوٝایٗٚیػٌیثبسٛػٝثٝایٗ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.RSAدشطٚفیعیىیچبٜ

زضایٗقىُٞٓٞبثؿیبضٔحؿٛؼاؾز.اططار٘ٛفٝزضایٗٚیػٌیا٘سٍ٘بضدشطٚفیعیىیٔحبؾجٝقسٜ

اطط،قسٜاؾزٚسٟٙبّثٝذٛثیحفاییقسٜظزٞبی٘ٛفٝزضٚیػٌیقٛزوٝؾبذشبضزازٜٔكبٞسٜٔی

ظزاییقسٜٚٞبی٘ٛفٝٔیبٍ٘یٗاذشلافثیٗزازٜٞبوبٞفیبفشٝاؾز.زازٜزضسغییطار٘بٌٟب٘یٔحّی

زضنس8حسٚزٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضچبٍٜبضٞبیدشطٚفیعیىیزضایٗٔٙجٕاَلاٖبسیٔحبؾجٝقسٜاظ٘

ثبقس.ٔی
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اظ قسُ  هحبؾجِّبی هتٌبظط ثب ٍیػگی ظزایی قسُّبی ؾٌگ ًَفٍِیػگی ثطذی . هقبیؿِ ثیي10-5 قکل 

 RSAچبُ  ًگبضّبی پتطٍفیعیکی

ضاRSAثطزاقزقسٜزضچبٜظزاییقسٜٚ٘ٛفّٖٕٝیبسیدبضأشطٞبیثطذیٔمبیؿٝثی11ٗ-5قىُ

ایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖزٞس.٘كبٖٔی -ٞبی٘ٛفٝقٛزضٚ٘سسغییطارٔٙحٙیزضزازَٜٛضوٝزض

ٞبی٘بٌٟب٘یٚثبقس.ٕٞچٙیٗافزٞبیثطزاقزقسٜٔیظزاییقسٜثٝذٛثیثیبٍ٘طضٚ٘سسغییطارزازٜ

ظزاییقسٜوبٞفیبفشٝاؾز.ٞبی٘ٛفٝٔحّیٌكشبٚضوٝثٝزِیُٚػٛزٔكىلارحفبضیاؾززضزازٜ

یٗٔٙجٕاَلاٖبسیٞبیثطزاقزقسٜؾطچبٜزضاظزاییقسٜٚزازٜٞبی٘ٛفٝٔیبٍ٘یٗاذشلافثیٗزازٜ

ثبقس.زضنسٔی6وٕشطاظٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطایچبٜ

 
 RSAظزایی قسُ ٍ ثطزاقت قسُ زض چبُ ّبی ػولیبتی ًَفِپبضاهتط. هقبیؿِ ثیي ثطذی 11-5 قکل 
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 ّبذغی زازُثطضؾی ّن .5-7

وٙٙسٜزضضٌطؾیٖٛچٙسثیٙیآٖزٚیبثیكشطٔشغیطٞبیدیفایاؾزوٝزضذُیدسیسٜزضآٔبض،ٞٓ

ٞبثٝ.ثٝایٗٔٗٙیوٝیىیاظآٖ(Dormann et al., 2013)ٔشغیطٜٕٞجؿشٍیقسیسیزاقشٝثبقٙس

زلزلبثُسٛػٟیثسؾزآیس ثب دبضأشطٞب ؾبیط اٌط.(Shieh and Fouladi, 2003)نٛضرذُیاظ

وٙس.أبذُیٔكىّیایؼبزٕ٘یوٙٙسٜثبقس،ٞٓثیٙیثیٙیٔشغیطٚاثؿشٝاظٔشغیطٞبیدیفٞسفدیف

-ٞٓوٙٙسٜضٚیٔشغیطٚاثؿشٝثبقس،زضایٗنٛضرثیٙیٔشغیطٞبیدیفسأطیطاٌطٞسفزضنچٍٍٛ٘ی

ؾبظ٘یؿز.ٞطچٙس؛ٔكىُػعئیٚٔیب٘ٝذُیثٝنٛضرٞٓ.(Paul, 2006)ذُیٔكىُثعضٌیاؾز

قٛزٚٔمبزیطسرٕیٙی٘ؿجزثٝسغییطارذُیقسیسٔٛػتافعایفٚاضیب٘ؽيطایتسرٕیٙیٔیٞٓ

ٔسَحؿبؼٔی ٔٛػت٘بدبیساضیيطای(Jaccard and Turrisi, 2003)قٛزوٛچهزض ایٗأط ت.

ثطایٗلبثّیزسٕٗیٖٓلاٜٚ.(Montgomery et al., 2015)ٞبذٛاٞسقسسرٕیٙیٚدیچیسٌیسفؿیطآٖ

وبٞفذٛاٞسزاز.ٔسَسرٕیٗ وٙسٔمبزیطٌٕطاٜوٙٙسٜایؼبزٔیذُیٔكىُزیٍطیوٌٝٞٓطضا

ٔی1زاضیؾُحٔٗٙی ٔمساض إٞیزٔشغیط، ٚػٛز ثب ظیطا ثٛززاضیؾُحٔٗٙیثبقس، ثبلاذٛاٞس آٖ

(Paul, 2006).

ثبقسذُیسٗسزظیبزدبضأشطٞبیٔٛضزثطضؾیزضضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜٔییىیاظزلایُٚػٛزٞٓ

(Paul, 2006).ذُیٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاحشٕبَٚػٛزٞٓاظَطفیٔحبؾجٝیهٚیػٌیاظؾبیطٚیػٌی

ثٝقسرافعایفٔی ضا اؾبؾیزٞس. ٞٓاِٚیٗٚ حصفاطط یب وبٞفٚ زض سكریمسطیٗلسْ ذُی،

ؾز.ذُیاٗییٗٔشغیطٞبیزاضایٞٓذُیٚسٚػٛزٞٓ

.اؾشفبزٜاظٞبیٔٛضزثطضؾیٚػٛززاضزٔشغیطذُیزضثیٗٞبیظیبزیثطایسكریمٚػٛزٞٓضٚـ

ذُیثٝٔٙٓٛضحصفٚیبوبٞف3ٓٞٔؿشمُٔؤِفٝٚسحّی2ُاؾبؾیٔؤِفٝٞبییٔب٘ٙسسحّیُضٚـ

ٔفبٞیٓفیعیىیٔطثٌٛٞبضاثبسٛاٖآٖقٛزوٕٝ٘یٞبییسغییطٔبٞیززازٜقسٜٔیٔٙؼطثٝایؼبززازٜ

اظضٚـٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیاؾشفبزٜ زضایٙؼب اظایٙطٚ؛ ثٝؾًٙٚزوُحفبضیسٗطیفٕ٘ٛز.

قسوٝثٝ٘شبیغذٛاٞسٞباٖٕبَایثطضٚیزازٜذٛاٞسقس.ضٚـٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیثٌٝٛ٘ٝ

ثیٗٞطٕٞجؿشٍیطیتثسیٗٔٙٓٛضياؾبؾیٚٔؿشمُ٘عزیهثبقس.ٔؤِفٝحبنُاظضٚـسحّیُ

-ٚٔبسطیؽيطایتسكىیُذٛاٞسقس.ؾذؽثٝٔٙٓٛضوبٞفٞٓ،دبضأشطٚؾبیطدبضأشطٞبٔحبؾجٝ

                                                 
1p-value 
2Principle Component Analysis (PCA) 
3Independent Component Analysis (ICA) 
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(یىیاظ9/0ثیكشطاظس)٘ثبلاییزاضٕٞجؿشٍیيطیت،اظ٘ٓطلسضُّٔمیذُی،اظثیٗزٚدبضأشطیوٝ

ذٛاٞسقس.ٌصاقشٝوٙبضاظازأُٝٔبِٗبروٝضاثُٝيٗیفیثب٘طخحفبضیزاضزٞبآٖ

َٛضاضائٝقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچب11ٜ-5ػسَٚزض

ایٗػسَٚٔكبٞسٜٔی ثبقٛزٕٞجؿشٍیثبلاییثیٗوٙسیٔٛعفكبضیوٝزض ٚثطقیٚػٛززاضز.

ثطقی اضسجبٌيٗیفوٙسیٔٛع ثٝ ُٔبِٗبرحصفقس.سٛػٝ ازأٝ اظ ایٗدبضأشط حفبضی، ٘طخ ثب

-ذُیزٞسوٝایٗٞٓٞب٘كبٖٔیِٚیثطضؾیزاضز؛ٞطچٙسٕٞجؿشٍیذٛثیثیٗؾبیطدبضأشطٞبٚػٛز

وٙس.ٌطایؼبزٕ٘یٞبٔكىّیزضٔسَسرٕیٗ

ػسَٚٞبزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)ؾبیطچبٍٜ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍی

KrAثطایچب9-1ٜ ٞبیا٘ؼبْسحّیُ(.RSBثطایچب23ٜ-9ػسRSAَٚٚثطایچب12ٜ-9ػسَٚ،

ٞب٘یعا٘ؼبْقس.قسٜزضایٗثرفثطایٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیایٗچبٜ

ّبی قسیس )هقبزیط ّوجؿتگی AzAیکی چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ًگبضّبی پتطٍفیع11-5 جسٍل 

 اًس(پطضًگ قسُ





Depth 

Cal00/1Depth 

RT00/139/0-Cal

    GR00/107/0-29/0-RT

   RHOB00/128/0-22/028/0GR

NPHI00/131/012/002/0-09/0-RHOB

DTCO00/151/0-39/023/0-08/037/0NPHI

DTSM00/175/082/0-19/032/0-05/0-37/0DTCO

00/196/0 78/072/0-32/035/0-01/038/0DTSM

-٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖٞبیؾًٙچبٜٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیٚیػٌی12-5ػسَٚزض

ٔی ایٗػسَٚٔكبٞسٜ زض وٝ َٞٓٛض ٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙٚػٛزذُیقسیسیثیٗٚیػٌیقٛز

هٛضقیُ،ظاٚیٝانُىبنزاذّی،ٔمبٚٔزفكبضیٔحزاضز.اظایٙطٚ؛دبضأشطٞبیيطیتدٛاؾٖٛ،حؼٓ

قسٜٚفكبضٔٙفصیثطایازأُٝٔبِٗبرا٘شربةقس٘س.

زضثرفدیٛؾزاقبضٜقسٜاؾز)ٞبیؾًٙؾبیطچبٜٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیٚیػٌی ػسَٚٞب

ٞبیا٘ؼبْ(.سحّیRSBُطایچبٜث24-9ػسRSAَٚٚثطایچب13ٜ-9ػسَٚ،KrAثطایچب9-2ٜ

ٞب٘یعا٘ؼبْقس.قسٜزضایٗثرفثطضٚیٔبسطیؽيطایتایٗچبٜ
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 ّبی قسیس پطضًگ قسًس(ّوجؿتگی) AzAّبی ؾٌگ چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ٍیػگی12-5 جسٍل 






E  

  00/1E 

G00/131/0  

       K00/126/000/1 G

        00/196/0 50/098/0 K

    00/199/0 93/0 58/095/0   

  00/107/0-11/0-21/0-37/020/0-    

  UCS00/107/0-33/037/045/021/0-43/0  

TS 00/143/020/0-95/0 98/0 00/1 31/000/1 UCS

 CCS00/1 98/0 46/021/0-88/092/0 98/0 16/098/0 TS 

PP00/191/0 93/0 38/001/0-92/0 93/0 92/0 41/093/0 CCS 

00/130/042/0-40/0-27/0-26/035/0-37/0-41/0-040/0-PP 

َٛضاضائٝقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچب13ٜ-5ػسَٚزض

،ٚقٛزذٛالؾیبَحفبضیٕٞجؿشٍیقسیسیثبیىسیٍطزاض٘س.اظایٙطوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔی

ٌُوٝاضسجبٌذٛثیثب٘طخ٘فٛشزاضززضازأُٝٔبِٗبراؾشفبزٜذٛاٞسقس.ٌطا٘طٚی

ػسَٚٞبزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)ٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیدبضأشطٞبیّٖٕیبسیؾبیطچبٜ

KrAثطایچب9-3ٜ ثطایسكریمRSBثطایچب25ٜ-9ٚػسRSAَٚثطایچب14ٜ-9ػسَٚ، .)

ٞبیلاظْا٘ؼبْقس.ٞب٘یعسحّیُیزضایٗچبُٜذٞٓ
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)هقبزیط ّوجؿتگی قسیس پطضًگ  AzAّبی ػولیبتی چبُ پبضاهتط. هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی 13-5 جسٍل 

 اًس(قسُ






MV 

MPV00/1MV 

    00/198/0 MPV

         SC00/199/0 99/0     

        MWR00/197/0 98/0 95/0 SC

MO00/199/0- 95/0- 95/0- 92/0- MWR

ECD00/100/1- 97/0 93/0 92/0 90/0 MO

CT00/142/044/0-48/046/048/045/0ECD

    WOB00/127/054/056/0-53/046/052/047/0CT

RPM00/138/023/051/051/0-50/041/045/041/0WOB 

PuP 00/123/027/029/067/069/0-72/083/081/082/0RPM 

MD 00/146/058/044/033/061/062/0-63/058/063/062/0PuP 

FR00/132/029/023/027/000/142/044/0-48/045/048/045/0MD 

00/121/0-04/0-86/0-03/022/0-20/0-49/0-50/052/0-67/0-63/0-65/0-FR 

 اًتربة ٍیػگی .5-8

ٞبییثباثٗبزؾبظیزازٜىبضدطزاظـزازٜ،ضٚقیٔٛططٚوبضازضآٔبزٜا٘شربةٚیػٌیثٖٝٙٛاٖیهضاٞ

ا٘شربةٚیػٌیاظظیط.(Li et al., 2016)ثبقسٞبیآٔبضیٚیبزٌیطیٔبقیٙیٔیثعضيثطایسحّیُ

ًٖٛٚیػٌیٔٛططسطزضسرٕیdًٖٗٛٚیػٌی،Pثبقسوٝزضآٖاظٞبیوبٞفاثٗبزٔیٔؼٕٖٛٝضٚـ

(ٕٞیك1ٝزِیُإٞیزثؿعاییزاضز:چٟبض(.ا٘شربةٚیػٌیثd<Pٝقٛ٘س)ثٙسیا٘شربةٔییبولاؾٝ

1قٛزٌطٕ٘یثٙسیبسرٕیٗؾبظیذُبیٔسََجمٝٞبٔٙؼطثٝوٕیٙٝیزض٘ٓطٌطفشٕٗٞٝٚیػٌ .2)

٘شیؼٝافعایفؾطٖزدطزاظـزازٜٔی ا٘شربةٚیػٌیٔٛػتوبٞفحؼٓٔحبؾجبرٚزض (3قٛز.

ٞب(اؾشفبزٜاظٕٞٝٚیػٌی4ٞب٘یبظٔٙساؾشفبزٜاظفًبیثعضٌیاظحبفٓٝاؾز.اؾشفبزٜاظٕٞٝٚیػٌی

ثٙسذٛاٞسقس.ٌطیبَجمٝٔسَسرٕی2ٗثطاظـٔٙؼطثٝثیف

ٔیبٖ اظ ثبیؿشی ٘بٔٙبؾت دبضأشطٞبی ٘فٛش، ٘طخ سرٕیٗ زض ٔٛططسط دبضأشطٞبی ا٘شربة اظ لجُ

ؾُح اظ ٘فٛش ٘طخ سرٕیٗ ٘بٔٙبؾتزض دبضأشطٞبی ثطایقٙبؾبیی ٚضٚزیحصفقٛ٘س. دبضأشطٞبی

ٔیٔٗٙی اؾشفبزٜ زاضی ٔقٛز. ؾُح اظ اؾشفبزٜ ٔیٗٙیثب ضازاضی ٘بٔٙبؾت دبضأشطٞبی سٟٙب سٛاٖ

سكریم ٚ ٕ٘ٛز دبضأشطٞبیقٙبؾبیی آٌٖصاضسأطیطثٟشطیٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞسف دبضأشط سرٕیٗ زض

ٕ٘ی دصیط أىبٖ ضٚـ ایٗ زض ٔٗٙیثبقس. ؾُح ثب دبضأشطٞبیی اظ ثیكشط ٖٙٛا05/0ٖزاضی ثٝ

                                                 
1Peaking phenomenon 
2Over-fitting 
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آظٖٔٛسیثطای٘قٛ٘س.دبضأشطٞبی٘بٔٙبؾتقٙبذشٝٔی ایٗٞسفاظ ٕ٘ٛ٘ٝ-یُثٝ 1ایاؾشیٛز٘ززٚ

ٔحبؾجٝٔمبزیطؾُحٔٗٙیزاضیاؾشفبزٜقس.ثطایاضظیبثیضاثُٝٞطدبضأشطٔٛضزُٔبِٗٝثب٘طخ٘فٛش

 چبٜسٕبٔیثطایقسٜ ٕٝٞ دشطٚفیعیىیزض ٍ٘بضٞبی اظ وٕشط ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٔی05/0ٞبی ایٗثبقس.

 ٞیچ اؾزوٝ آٖ ٕ٘یُّٔتثیبٍ٘ط ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیضا ٘بٔٙبؾتیهاظ دبضأشط ٖٙٛاٖ ثٝ سٛاٖ

 ٘یعٔحبؾجٝقسٚٔكبٞسٌٜطزیسوٝؾًٙغئٛٔىب٘یىیٞبیؾُحٔٗٙیزاضیثطایٚیػٌیقٙبذز.

ٔمبزیطزضازأٝاؾز.05/0ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝوٕشطاظزضٕٞٝچبٜٔمبزیطآٖثطایسٕبٔیایٗدبضأشطٞب

٘شبیغحبنُاظایٗٔحبؾجٝٔحبؾجٝقس.طایدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٔٛضزثطضؾی٘یعؾُحٔٗٙیزاضیث

٘طخ٘فٛشثیٗٞطیهاظوٝ٘كبٖزاز ٚ ایٗضٚـثطضٚیضاثُٝٔٗٙبزاضیٚػٛززاضز.ایٗدبضأشطٞب

دبیٍبٜ سٕبٔی زض زازٜ اَٚٞبی ؾُح ٔكرمقس ٚ قس دیبزٜ ضاثُٝ یهاظٔٗٙبزاضیوٝ ثیٗٞط

.ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٚػٛززاضزٌطٚ٘طخ٘فٛشزضچبٜیٚضٚزیٔسَسرٕیٗدبضأشطٞب

ضٚـ ٔیبٖدبضأشطٞبیٔٛططثط٘طخ٘فٛش، حصفlػؿشؼٛیافعٚزٖثطایا٘شربةٚیػٌیاظ ،r
ثىبض2

ضٚـ زٚ سطویجیاظ ایٗضٚـ، قس. 3ػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجیثطزٜ 4ػؿشؼٛیٔٗىٛؼسطسیجیٚ

 أب ٚیػٌیٞبیٔحسٚزیزاؾز. زاقشٗ طبثزٍ٘ٝ یٗٙی ؾیؿشٓ، زٚ ایٗ ثٝ )یبٔطثٌٛ ا٘شربة ٞبی

؛ثبقسrثعضٌشطاظlزضنٛضسیوٝٔمساض،r،حصفlزضضٚـػؿشؼٛیافعٚزٖحصف(قسٜضا٘ساضز.

ثعضٌشطrوٙسٚزضنٛضسیوٝغّجٝٔیػؿشؼٛیٔٗىٛؼسطسیجیثطػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجیحبِز

 حبِزlاظ ػؿشؼٛیٔٗىٛؼسطسیجیثبقس سطسیجیحبِزثط ثٛز.ػؿشؼٛیٔؿشمیٓ غبِتذٛاٞس

ثسیٌٗٛ٘ٝٔیػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجیٔىب٘یعْایٗضٚـزضحبِزغّجٝ ثlٝثبقسوٝاثشسا ،ًٖٛ

ًٖٛ،ثطاؾبؼrقٛ٘س.ؾذؽسطسیتاِٚٛیززضٔٗیبضا٘شربة،یهثٝیهثٝٔؼٕٖٛٝا٘شربثیايبفٝٔی

اظٔؼٕٖٛٝا٘شربثیحصفٔیزسأطیطوٕشطیٗ ایٗضٚ٘سسبظٔب٘یازأٝزاضزوٝضٔٗیبضا٘شربة، قٛ٘س.

،ٖىؽایٗػؿشؼٛیٔٗىٛؼسطسیجیٞبیا٘شربةقسٜثٝحسذٛزثطؾس.زضحبِزغّجٝسٗسازٚیػٌی

ٚیػٌیُٖٕضخٔی ٕٝٞ یٗٙیاثشسا ٖٙٛاٖٚیػٌیزٞس. ثٝ ٔیٞب ٌطفشٝ ٘ٓط ٚٞبیا٘شربثیزض قٛ٘س

ضازاض٘سزضٞطٔطحّٝاظسىطاضاٍِٛضیشٓ،اظٔؼٕٖٛٝا٘شربثیحصفسأطیطٞبییوٝوٕشطیٗٚیػٌیؾذؽ

وٕشطذٛاٞسػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجیقٛ٘س.ثطایٗاؾبؼ،ؾطٖزُٖٕایٗحبِز٘ؿجزثٝحبِزٔی

ِصا ایٗٔمبِٝثطایا٘شربةٚیػٌیاظحبِزغّجٝثٛز. ،lزٖافعٚضٚـػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجیزض

سطسیتزض٘ٓطٌطفشٝقس.ثسی3ٚ2ٗثٝسطسیتثطاثطlٚrاؾشفبزٜذٛاٞسقس.اظایٙطٚ؛ٔمساضrحصف

افعٚزٖٞطسأطیطٞبیا٘شربةقسٜايبفٝذٛاٞسقسسبسٟٙبیهٚیػٌیثٝٚیػٌیایٗضٚـزضٞطٌبْ

                                                 
1Two sample t-test 
2Plus-l take-r search method 
3 Sequential Forward Selection (SFS) 
4Sequential Backward Selection (SBS) 
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r،حصفlقجٝوساٍِٛضیشٓافعٚز14ٖ-5ػسٌَٚطاضظیبثیقٛز.زضٞبزضٔسَسرٕیٗیهاظٚیػٌی

ٞبیا٘شربةقسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ثطایاضظیبثیٚیػٌیزضحبِزغّجٝػؿشؼٛیٔؿشمیٓسطسیجی

 ٖهجی قجىٝ اظ سرٕیٗ، ٔطثٗبرذُبی ٔیبٍ٘یٗ قسثطاؾبؼضیكٝ اؾشفبزٜ لایٝ چٙس دطؾذشطٖٚ

زضنسو30ُٞب(ٚآظٖٔٛ)زضنسوُزاز70ٜٞبثٝزٚزؾشٝآٔٛظـ)وٝزازٜػبیی.اظآٖ(8-4ضاثُٝ)

ٚػٛزٞطثبضاػطایقجىٖٝهجیثٝاظایيطیتسٗییٗٚذُبثطایزٚٔمساض،ا٘سٞب(سمؿیٓقسٜزازٜ

،ثٝاظایٞطا٘شربةٚیػٌی،یٔسَثطاٚيطیتسٗییٗ.ثٝٔٙٓٛضاذشیبضیهٔمساضذُبزاقزذٛاٞس

 ضٚاثٍ اظ سطسیت 6-4ثٝ ثیف4-7ٚ اظ ػٌّٛیطی ثطای قس. آٔٛظـاؾشفبزٜ ٚظٖ ٔسَ، یبزٌیطی

قجىٝزض٘ٓطٌطفشٝقس.45/0ٚ55/0ثٝسطسیتثطاثطثبیٗضٚاثٍزضا(     (ٚآظٖٔٛ)      )

5،5ٚوبضثطزٜقسٜٔشكىُاظؾٝلایٝدٟٙبٖاؾزوٝثٝسطسیتزاضایٝثدطؾذشطٖٚچٙسلایٖٝهجی

ٞبزضٞطلایٝثطاؾبؼضٚـٞبیدٟٙبٖٚسٗساز٘طٖٚٞبیاَٚسبؾْٛاؾز.سٗسازلایٝ٘طٖٚزضلای4ٝ

اٍِٛضیشٓآظٖٔٛٚذُ آٔٛظـقجىٖٝهجیثب سٗییٗقس. سطیٗوٝیىیاظٔٛفك،1ٔبضوٛر-ِٛ٘جطيب

 Hagan)ٞبزضافعایفؾطٖزٍٕٞطاییزضقجىٖٝهجیٔهٖٙٛیثبؾبذشبضچٙسلایٝاؾزاٍِٛضیشٓ

and Menhaj, 1994)ٖٚظ زِیُا٘شربةسهبزفیثبیبؼٚ ثٝ نٛضرٌطفز. ٔسَقجىٝ، ٞبیاِٚیٝ

آیس.ثطایػٌّٛیطیاظایُٖٕٗ،ٞبیٔشفبٚسیثسؾزٔیٖهجی،زضٞطثبضاػطایایٗاٍِٛضیشٓػٛاة

 ٔیبٖزٜذُب، اظ ذٛاٞسقسٚ اػطا ثبض قجىٖٝهجیزٜ ا٘شربةٚیػٌی، ٞط ٔیبٍ٘یٗؾٝذُبیزض

ثطایٚیػٌیٔٛضزاضظیبثیزض٘ٓطٌطفشٝذٛاٞسقس.ثٖٝٙٛاٖذُبیٔسَوٕشط















                                                 
1Levenberg-Marquardt 
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 زض حبلت غلجِ جؿتجَی هؿتقین تطتیجی r، حصف lجؿتجَی افعٍزى  . قجِ کس الگَضیتن14-5 جسٍل 
سٗسازٚیػٌی-1 ثٟشطیٗذُبٔس٘ٓطٔكرمقٛز(dٞبیا٘شربثی)ٔمساضزٞیاِٚیٝ: ،ٔؼٕٖٛٝا٘شربثیثطاثطسٟیزض٘ٓطٌطفشٝقٛز،

(Best_RMSEثطاثط)ٟ٘بیززض٘ٓطٌطفشٝقٛز،ٔمساضٔظجزثیlٚr.سٗییٗقٛز

.سىطاضقٛزثبقسdسبظٔب٘یوٝسٗسازاًٖبیٔؼٕٖٛٝوٕشطاظٔطاحُایٗثرف-2

i=1 to lثطای-2-1

ٞبیٔٛػٛزسبسٗسازٚیػٌی1اظjثطای-2-1-1

اْثٝٔؼٕٖٛٝا٘شربثیايبفٝقٛزjٚیػٌی-2-1-1-1

ٔؼٕٖٛٝا٘شربثیثبقجىٖٝهجیاضظیبثیقٛز.-2-1-1-2

2-1-1-3- وٝ نٛضسی RMSEزض اظ وٕشط اضظیبثی اظ Best_RMSEحبنُ ٖٙٛاRMSEٖثبقس ثٝ حبنُ

Best_RMSEٚزػبیٍعیٗقٛزٚا٘سیؽٚیػٌیٔطسجٍشذیطٜقٛز.زضغیطایٙهٛضرثٌٝبْثٗسیثط.

یىیايبفٝقٛز.jٚیػٌیاظٔؼٕٖٛٝا٘شربثیحصفٚثٝ-2-1-1-4

یىیايبفٝقٛز.iٔمساضثٝؼٕٖٛٝا٘شربثیايبفٝقٛزٚث3ٔٝ-1-1ٚیػٌیٔطثٌٛثٝا٘سیؽشذیطٜقسٜزضٌب2-1-2ْ

ٟ٘بیززض٘ٓطٌطفشٝقٛز.ثطاثطثبٔظجزثیBest_RMSEٔمساض-2-2

rسب1اظiثطای-2-3

lسب1اظjثطای-2-3-1

اْثٖٝٙٛاٖظیطٔؼٕٖٛٝا٘شربثیزض٘ٓطٌطفشٝقٛز.jٞبیٔؼٕٖٛٝا٘شربثیثٝغیطاظٚیػٌیؾبیطٚیػٌی-2-3-1-1

ظیطٔؼٕٖٛٝا٘شربثیثبقجىٖٝهجیاضظیبثیقٛز.-2-3-1-2

2-3-1-3- وٝ نٛضسی RMSEزض اظ وٕشط ٖهجی قجىٝ اظ Best_RMSEحبنُ ٔمساض زضRMSEثبقس

Best_RMSE(ػبیٍعیٗقٛزٚا٘سیؽٚیػٌیjٚشذیطٜقٛز.زضغیطایٙهٛضرثٌٝبْثٗسیثط)ز.

.سیىیايبفٝوjٙثٝ-2-3-1-4

ٟ٘بیززض٘ٓطٌطفشٝقٛز.اثطٔظجزثیثطBest_RMSEا٘سیؽشذیطٜقسٜاظٔؼٕٖٛٝا٘شربثیحصفقٛزٚ-2-4-2

ؾبظیثٟشطیٗسطویتدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜثطاؾبؼضٚـا٘شربةٚیػٌیثطایٔس15َ-5ػسَٚزض

ثبسٛػٝثٝایٙىٝزضدبیٍبٜقٕبضٜیهؾُحإَٚٞٝچبٜ ضٚ٘سافعایف٘طخ٘فٛشاضائٝقسٜاؾز. ٞب،

 سٗساز ٚض5ٚزلزاظ اؾزدبضأشط ٘بچیع ثؿیبض ثٗس ثطایٔسَ؛زیثٝ ایٗسٗساز ؾبظی٘طخثٙبثطایٗ،

ٞبیضٌطؾیٛ٘یٚقجىٖٝهجیزضفهُثٗسا٘شربةقس٘س.ثطایلًبٚرزضقطایٍثطاثطحفبضیثبضٚـ

(٘یع2ٚ3ٞبیایٗؾُح)یٗٙیدبیٍبٜقٕبضٜٞبیٔرشّفؾُحاَٚزازٜ،ثطایؾبیطدبیٍبٜثیٗدبیٍبٜ

قٛززلزَٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیزض٘ٓطٌطفشٝقس.ٕٞب5ٖأشطٞبیا٘شربثیثطاثطسٗسازدبض

ٔسَٔسَ ٘ؿجزثٝ چبٜ دبضأشطٞبیؾًٙٞط زضثطٌیط٘سٜ ٞبی قٕبضٜ دبیٍبٜ ثٝ ٔطثٌٛ چب1ٜٞبی

ٔی ایٙطٚ؛ اظ ثیكشطاؾز. سٛاٌٖفزوٝايبفٕٝ٘ٛزٖدبضأشطٞبیؾًٙٔٛػتافعایفزلزٔشٙبْط

قٛز.اِجشٝایٗٔمساضافعایفزضظٔبٖافعایفٚیػٌیغئٛٔىب٘یىیؾًٌٙط٘طخحفبضیٔیَسرٕیٗٔس

ٔی آٖ زِیُ ٚ اؾز ثیكشط دشطٚفیعیىی ٍ٘بض ثٝ دبضأشط٘ؿجز ثیكشط اَلاٖبسی ثبض ٘بقی سٛا٘س

دبضأشطٞبیؾًٙثٖٝٙٛاٖٚیػٌیغئٛٔىب٘یىی٘ؿجزثٝیهٍ٘بضدشطٚفیعیىیثبقس. دٙؼٓچٟبضْیب

٘س.ایٗدسیسٜٛقٞبی٘طخحفبضیايبفٝٔیثٝٔسrَ،حصفlضٚـػؿشؼٛیافعٚزٖا٘شربةقسٜزض

سٛا٘ٙسثٝسٟٙبییثیبٖوٙٙسٜلبثّیزحفبضیؾبظ٘سثبقٙسٞبٕ٘یٌٛیبیزُّٚٔتاؾز؛وٝایٗٚیػٌی

اضظـآٖ اضظـدبضأشطٞبیّٖٕیبسیدبییٗٚ ثٝسٟٙبیی٘ؿجزثٝ اؾز.ٞب ٔمبٚٔزفكبضیدبضسط أشط
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قسٜؾًٙ٘كبٖزازوٝ٘ؿجزثٝؾبیطدبضأشطٞبیؾًٙاضسجبٌثٟشطیضاثب٘طخ٘فٛش٘كبٖهٛضٔح

زٞس.ٔی

 r، حصف lضٍـ جؿتجَی افعٍزى ّبی اًتربة قسُ ثطای ترویي ًطخ ًفَش ثب اؾتفبزُ اظ . ٍیػگی15-5 جسٍل 

 ّبی زازُی ؾغح اٍل پبیگبُثطا
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٘بْدبضأشطٞب
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 R
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q
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ar
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1

AzA5CT, WOB, RPM, PuP, FR 246/0462/0

KrA5CT, WOB, RPM, Tor, PuP 143/0799/0

RSA5MYP, WOB, RPM, Tor, PuP 191/0527/0

RSB5ECD, WOB, Tor, PuP, FR 077/0743/0

2

AzA5CT, WOB, RPM, DTCO, FR181/0532/0

KrA5DTCO, ECD, WOB, RPM, FR 117/0852/0

RSA5Depth, DTCO, MYP, WOB, RPM 173/0556/0

RSB5DTCO, ECD, Tor, PuP, FR 067/0773/0

3

AzA5  , CCS, CT, RPM, FR163/0569/0

KrA5CCS, ECD, RPM, PuP, FR 109/0870/0

RSA5CCS, MYP, ECD, WOB, RPM 164/0581/0

RSB5CCS, ECD, Tor, PuP, FR 065/0791/0

 گیطیٍ ًتیجِ ثٌسیجوغ .5-9

افعایفویفیززازٜ ایٗفهُثٝٔٙٓٛض دیفزض ثطضؾی، اٖٕبَقس.دطزاظـضٚیزازٜٞبیٔٛضز ٞب

ا٘ؼبْٞبٕ٘بییٔمیبؼزازٜٔٙبثٕاَلاٖبسیٔرشّفثباؾشفبزٜاظضٚـثعضئمیبؼؾبظیٕٞؿبٖاثشسا

سأطیطثٝٔٙٓٛضاضظیبثیدبیٍبٜزازٜؾُحایؼبزقس.ؾُحاَٚزٚٞبیزازٜٔرشّفزضدبیٍبٜقس.ؾذؽ

ٔیٚیػٌی ٔرشّف زازٜ دبیٍبٜ ؾٝ اظ ٔشكىُ ؾًٙ .ثبقسٞبی ؾُح، ایٗ سٟٙبزض اَٚ دبیٍبٜ زض

ثطدبضأشطٞبیّٖٕیبسی،ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚزضدبیٍبٜؾْٛیّٖٕیبسی،زضدبیٍبٜزْٖٚلاٜٚدبضأشطٞب

ٞبیغئٛٔىب٘یىیلطاضزاض٘س.ؾُحزْٚدبیٍبٜزازٜثٗساظا٘ؼبْآظٔبیفدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٚٚیػٌی

٘فٛشٌط اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ٚ ّٖٕیبسی ٕ٘قبذمدبضأشطٞبی اظ اؾشرطاػی ٔرشّف ٘یطٚٞبی ٘فٛش-ٛزاض

سكىیُذٛاٞسقس.ٕ٘ٛ٘ٝ سحّیَُیفیٕٚٞجؿشٍیزضازأٝثٝٔٙٓٛضسكریم٘ٛفٝزضزازٜٞب ٞب،

ضٚیزازٜ ٔٙجٕاَلاٖبسیٔرشّفدیبزٜقس.ذٛزوبض ٞبینٛضرٌطفشٝ٘شبیغاضظیبثیسحّیُٞبیٞط

زازٜ زض ٘ٛفٝ ٚػٛز اظ اؾز٘كبٖ ٞب ٘ٛفٝقسر. ٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی ٚیػٌیزض ٞبیغئٛٔىب٘یىیٚ

اظنبفی،ٞبثبقس.زضازأٝثٝٔٙٓٛضوبٞف٘ٛفٝزضزازٜثیكشطٔی٘ؿجزثٝدبضأشطٞبیّٖٕیبسیؾًٙ
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ؾبٚیشعوی دبیبٖ-ٕٞٛاضؾبظ زض قس. ضٚیسأطیطٞبیثطایا٘شربةثٟشطیٗٚیػٌی،ٌٛلاییاؾشفبزٜ ٌصاض

ٔمبزیطؾُحٔٗٙی اثشسا ضٚـاضظیبثیقس،ؾذؽاظزاضیثطایحصفدبضأشطٞبی٘بٔٙبؾت٘طخ٘فٛش،

ٞبیثطسطٕٞطاٜثبقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝثطایا٘شربةٚیػٌیr،حصفlػؿشؼٛیافعٚزٖ

افعایفسٗسازٚضٚزی ٘شبیغا٘شربةٚیػٌی٘كبٖزازوٝثب زلزٚيطیتٕٞجؿشٍیاؾشفبزٜقس. ٞب

یبثسِٚیایٗافعایفاظیهسٗسازٚضٚزیثٝثٗسثؿیبض٘بچیعاؾز.زضٌطافعایفٔیٞبیسرٕیٗٔسَ

ؾبظی٘طخحفبضیثطاثطثبؾُحاَٚٞطچبٜ،سٗسازدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜثطایٔس1َدبیٍبٜقٕبضٜ

ثطایلًبٚرزضقطایٍثطاثطٔیبٖٔسَٔی5 اظایٙطٚ؛ ٞبیزازٌٜط٘طخ٘فٛشدبیٍبٜٞبیسرٕیٗثبقس.

زض٘ٓطٌطفش5ٝٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطاثطفٞطچبٜ،سٗسازدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜثطایٕٞٝچبٜٔرشّ

ٞبیچٟبضْٚیبقس.٘شبیغسحّیُضٚـا٘شربةٚیػٌی٘كبٖزازوٝدبضأشطٞبیؾًٙثٖٝٙٛاٖا٘شربة

قٛ٘س.ٌط٘طخ٘فٛشٚاضزٔیدٙؼٓزضٔسَسرٕیٗ
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 حفبضیدبضأشطٞبیؾًٙسأطیطثطضؾیٓ:قكفهُ ٘طخ ثبثط

٘طخ٘فٛشؾبظیٔسَاؾشفبزٜاظ
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6.  

 هقسهِ .6-1

دبضأشطٞبیثی ضأسٌَصاض٘س؛ؾطٖزحفبضیسأطیطٔیقٕبضیوٝسٛأٔبٖضٚیٚػٛز ؾبظی٘طخ٘فٛش

ایایٗسٛا٘سسبا٘ساظٜٞبیضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜٔیاظایٙطٚ؛اؾشفبزٜاظضٚـثؿیبضزقٛاضؾبذشٝاؾز.

ُٔبِٗبرٔٛضزی،ٚػٛزضٚاثٍغیطذُیاوظطٔكىُضاوبٞفزٞس.ٞطچٙسٔكبٞسٜقسٜاؾزوٝزض

ٞبیآٔبضیٚضیبيیٌصاضٚ٘طخ٘فٛش،زلزٚاٖشجبض٘شبیغحبنُاظٔسَسأطیطثیٗدبضأشطٞبیدیچیسٜ

 Liao and)،ثٝزِیُثطذٛضزاضیاظؾبذشبضغیطذُیدیچیسٜٞبیٞٛـٔهٖٙٛیضاوبؾشٝاؾز.ضٚـ

Yu, 2008; Vidyasagar, 2002)،ایٗثٙبثطایٗ،ا٘س.ٜ٘كبٖزازنٙٗزكىلارٔحُزض٘شبیغثٟشطیضا

ٞبیٔحسٚزیزأبیىیاظ.ثبقٙسٞبیضٌطؾیٛ٘ی٘ؿجزثٝضٚـسطیٔٙبؾتٝسٛا٘ٙسٌعیٙٞبٔیضٚـ

وٙٙسٜثیٙیسٗبُٔٔشغیطٞبیدیفٖسْزضنوبضثطاظچٍٍٛ٘ی،ٞب٘ؿجزثٝضٚـضٌطؾیٛ٘یایٗضٚـ

 اؾز. ٞسف دبضأشط ٔسَثب ثطای حبيط ُٔبِٗٝ زض ایٙطٚ؛ ضٚـاظ اظ ٘فٛش ٘طخ سحّیُؾبظی ٞبی

طٜٚٞٛـٔهٖٙٛیثٟطٜثطزٜذٛاٞسقس.أباثشسااظضٚـضٌطؾیٖٛزٚٔشغیطٜضٌطؾیٛ٘یچٙسٔشغی

ذٛاٞسقس.اؾشفبزٌٜصاضثب٘طخ٘فٛشسأطیطثطایاضظیبثیضاثُٝٞطیهاظدبضأشطٞبی

 تحلیل ضگطؾیًَی .6-2

ؾبظیاضسجبٌثیٗٔشغیطٚاثؿشٝٚٔشغیطسحّیُضٌطؾیٛ٘ی،فٗٚسىٙیىیآٔبضیثطایثطضؾیٚٔسَ

ثبقس.ثبسٛػٝثیٙیٔشغیطٚاثؿشٝاظضٚیٔشغیطٚیبٔشغیطٞبیٔؿشمُٔیٔؿشمُثٛزٜٚٞسفآٖدیف

ؾبظیٚضٌطؾیٖٛسٛا٘ٙسزاضایضٚاثُیثبیىسیٍطثبقٙسثباؾشفبزٜاظٔجبحضٔسَوٝٔشغیطٞبٔیثٝایٗ

ٞبیٔشٗسزیاؾززاضایضٚـسحّیُضٌطؾیٛ٘یزاضظیبثیلطاضزاز.ٞبضایبفشٝٚٔٛضسٛاٖضٚاثٍآٖٔی

ؾیٖٛزٚٔشغیطٜٚچٙسٔشغیطٜغیطذُیثطایٔسِؿبظی٘طخ٘فٛشاظطوٝزضایٗثرفاظزٚضٚـضٌ

قٛز.اؾشفبزٜٔی8-5دبضأشطٞبیا٘شربةقسٜزضثرف

 گطؾیَى زٍ هتغیطُض .6-2-1

سٛا٘سٌٛیبیچٍٍٛ٘یاضسجبٌدبضأشطٔؿشمُوٙٙسٜثبٔشغیطٞسفٔیثیٙیثطضؾیضاثُٝٞطٔشغیطدیف

سٛا٘سٚظٖإٞیزدبضأشطٔؿشمُضازضثطآٚضزدبضأشطٞسفسٗییٗثبدبضأشطٚاثؿشٝثبقسٕٚٞچٙیٗٔی

 دٙچسبثٕٔرشّفثیٙیوٙٙسٜثبثطایاضظیبثیضاثُٝٞطٔشغیطدیفوٙس. ٘طخ٘فٛشثٝنٛضرػساٌب٘ٝ،

ایاظزضػٝزْٚ)ؾٟٕی(،سبثٕٕ٘بیی،ایاظزضػٝاَٚ)ذُی(،سبثٕچٙسػّٕٝقبُٔسبثٕچٙسػّٕٝ
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زضازأٝضٚاثٍٞطیهاظدبضأشطٞبثب٘طخ٘فٛشثٝسبثٍِٕبضیشَٓجیٗیٚسبثٕسٛا٘ی،زض٘ٓطٌطفشٝقس.

 اضظیبثیلطاضذٛاٞسٌطفز.سفىیهٔٙبثٕاَلاٖبسیٔٛضز

 ًگبضّبی پتطٍفیعیکی .6-2-1-1

٘كبٖزازٜقسAzAٜثٟشطیٗضاثُٝٞطیهاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثب٘طخ٘فٛشزضچب1ٜ-6ػسَٚزض

قٛزوٍٝ٘بضٞبیٖٕك،سرّرُٚوٙسیٔٛعثطقیثٝنٛضرؾٟٕیاضسجبٌذٛثیاؾز.ٔكبٞسٜٔی

ثطذیٔمبزیطسٛاٖزضیبفزوُٝٔزضایٗضٚاثٍٔیأازٜاؾز.ثبوٕیسضاثب٘طخ٘فٛشزضایٗچبٜ٘كبٖز

ثٖٝٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝاٌطٔمساض.قٛزایٗدبضأشطٞبزضایٗضٚاثٍٔٛػتایؼبز٘طخ٘فٛشیثبٔمساضٔٙفیٔی

-067/0ثطاثط٘طخ٘فٛشٔمساض؛ٔشطیٔحبؾجٝقٛز2565٘طخ٘فٛشثباؾشفبزٜاظایٗضاثُٝثطایٖٕك

،ٔشط2567ٞبیثبٔمساضوٕشطاظزٞسوٝایٗضاثُٝثطایٖٕك٘كبٖٔیٞبثطضؾیذٛاٞسآٔس.ثسؾز

ٞبیثبقٛزوٝایٗضاثُٝثطایٖٕك.ٕٞچٙیٗٔكبٞسٜٔیٕ٘بیسٔمساض٘طخ٘فٛشضأٙفیٔحبؾجٝٔی

خ٘فٛش٘یعضاثُٝذُیثیٗچٍبِیٚ٘طوٙس.٘طخ٘فٛشضأٙفیٔحبؾجٝٔی،ٔشط3130ٔمساضثیكشطاظ

ثٖٝٙٛاٖٕٕ٘ٛ٘ٝٞب٘ٙسضاثُٝؾٟٕیٔی ٘شبیغغیطُٔٙمی٘طخ٘فٛشقٛز. ثٝ ٞبزِٚٛٔیزسٛا٘سٔٙؼط

ایٗ.زضنٛضسیوٝ(Schön, 2011)ثبقٙسٔشطٔىٗتٔیٌطْثطؾب٘شی1/3سب8/2زاضایٔمساضچٍبِی

ٔی ٔكبٞسٜ قٛز، ثطایایٗؾًٙاؾشفبزٜ ضاثُٝ وٝ چٍبِیقٛز ؾب٘شی3ٔمساض ثط ٔىٗتٌطْ ٔشط

َٛضوٕٝٞبٖقٛزوٝایٗٔمساض٘طخحفبضیغیطُٔٙمیاؾز.ٔی-05/0ٔٙؼطثٝ٘طخ٘فٛشیثبٔمساض

اظسٛا٘سٔٙؼطثٝایؼبز٘شبیغغیٞبیزیٍطٔیٔكبٞسٜقساؾشفبزٜاظایٗضٚاثٍزضچبٜ طُٔٙمیقٛز.

ٕ٘ی زضایٙطٚ؛ ٌطفز. ٘ٓط زض ٘طخ٘فٛش ٚ ٖٙٛاٖضاثُٝوّیثیٗایٗدبضأشطٞب ثٝ سٛاٖایٗضٚاثٍضا

سٛا٘سثٝنٛضسیوٝاظایٗضٚاثٍ)ؾٟٕیٚذُی(ثطایایٗدبضأشطٞبنطف٘ٓطقٛز،ضاثُٕٝ٘بییٔی

٘كبٖزٞس. ٘طخ٘فٛش ثب وٝثیبٖٔی1-6ػسَٚثیضٚاثٍاضظیبذٛثیاضسجبٌایٗدبضأشطٞبیضا زاضز

٘طخ ٚچٍبِیضاثُٝٔٗىٛؼٚوٙسیٔٛعفكبضیضاثُٝٔؿشمیٓثب سبثفٌبٔب ٔمبٚٔزٚیػٜؾبظ٘س،

 زاض٘س. ٌطفش٘فٛش ٘ٓط زض ثب حبِیاؾزوٝ سرّرُٚایٗزض ٗضاثُٝؾٟٕیثیٗدبضأشطٞبیٖٕك،

آٖ افعایفٔمبزیط ٘فٛش، ٘طخ ثطقیثب ؾذؽٔٛػتوٙسیٔٛع ٚ ٘فٛش ٔٛػتافعایف٘طخ اثشسا ٞب

قٛز.ایٗیبفشٝثب٘شبیغسحمیمبرلجّیؾبظٌبضی٘ساضز.چطاوٝافعایفسرّرُٚوبٞف٘طخ٘فٛشٔی

اف ایٗ٘شبیغزضعایفٖٕكٔٛػتوبٞفآٖٔیوٙسیٔٛعثطقیٔٛػتافعایف٘طخ٘فٛزٚ قٛز.

ٞبثب٘طخضاثُٕٝ٘بییایٗدبضأشطٞبثب٘طخ٘فٛشلبثُٔكبٞسٜاؾز.اظایٙطٚ؛ضاثُٕٝ٘بییثطایضاثُٝآٖ

ٔی سٛنیٝ قٛز.٘فٛش وٝ زاز ٘كبٖ چبٜ ٞط زض ؾبظ٘س ٔٛ٘ ٘فٛشسأطیطثطضؾی ٘طخ ضٚی ٔحؿٛؾی

٘ٛٔؾبظ٘سثطضؾیسأطیطؾبظیضٌطؾیٛ٘یچٙسٔشغیطٜٚقجىٖٝهجیَسرٕیٙی٘ساضز.اظایٙطٚ؛زضٔس

-ثٟشطیٗضاثُٝثطاظـقسٜثیٗٞطیهاظٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثب٘طخ٘فٛشثطایؾبیطچبٜ٘رٛاٞسقس.
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اؾز) ثرفدیٛؾزاضائٝقسٜ زض ث4-9ػسَٚٞب KrAطایچبٜ RSAٚثطایچب15ٜ-9ػسَٚ،

 26-9ػسَٚ چبٜ سحّیRSBُثطای ٍ٘بضٞبی(. ثیٗ ضٚاثٍ ثطای ثرف ایٗ زض قسٜ ا٘ؼبْ ٞبی

ٞب٘یعا٘ؼبٌْطفز.ىیٚ٘طخ٘فٛشؾبیطچبٜدشطٚفیعی

AzA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچب1ٜ-6ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط

                                  ٖٕك

          
293/0789/0

148/0063/3                      ٔمبٚٔزٚیػٜ

081/0120/3                       ٌبٔب

051/0232/3                                          سرّرُ

201/0966/2                         چٍبِی

149/0061/3                         وٙسیٔٛعفكبضی

097/0152/3                                         وٙسیٔٛعثطقی

 ّبی ؾٌگٍیػگی .6-2-1-2

ثیٗٚیػٌی ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜ زض ٘طخ٘فٛش اضائٝقس2ٜ-6ػسَٚٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙٚ

ٕٞبٖ ٔیاؾز. ایٗػسَٚٔكبٞسٜ زض وٝ نٛضرَٛض ثٝ ٘طخ٘فٛش ٔٙفصیثب فكبض ضاثُٝ سٟٙب قٛز

ثبقس.ثطضؾیایٗضاثُٝثطایثطذیٔمبزیطفكبضٔٙفصیٔٙؼطثٝ٘شبیغغیطُٔٙمی)ٔمبزیطؾٟٕیٔی

اظایٙطٚ؛اؾشفبزٜاظایٗضاثُٝثٖٝٙٛاٖیهلبٖ٘ٛوّیفكبضٔٙفصیٚ٘طخقٛز.طخ٘فٛشٔیٔٙفی(٘

وٝثبافعایففكبضٔٙفصی،٘طخ٘فٛش٘یع؛ا٘سقٛز.اظَطفی،سحمیمبرلجّی٘كبٖزازٜ٘فٛشسٛنیٕٝ٘ی

ٚزض٘شیؼٝٔٛططضبٔٙؼطثٝوبٞففكفكبضٔٙفصیافعایفیبثس.زِیُایٗأطآٖاؾزوٝافعایفٔی

افعایفيطیتدٛاؾٖٛ،حؼٓقیُ(Fertl, 1976)قٛزٔیٔٛػتوبٞفٔمبٚٔزؾًٙ ٚٔمبٚٔز.

حفبضیٔیهٛضفكبضیٔح ٘فٛش ٔٛػتوبٞف٘طخ وٝٞبیٔحممبٖ٘كبٖٔییبفشٝقٛز.قسٜ زٞس

ٔبؾٝؾٍٙیآٞؿشٝحفبضیقیُ٘ؿجزثٝحفبضیؾًٙ  ,.Talabani et al)سطاؾزٞبیوطثٙبسٝٚ

افعایفٔی(1993 افعایفٔمبٚٔززٞس.ٕٚٞچٙیٗٚػٛزقیُاحشٕبٌَّیقسٖٔشٝضا ثب ٖٕٛٔبً

ٍِبضیشٓزضٔجٙبیٖسزَجیٗیٚایٗوبٞفثٝنٛضریبثسفكبضیؾًٙ،٘طخحفبضی٘یعوبٞفٔی

قٛزوٝثبافعایفظاٚیٝانُىبنزاذّی،٘طخٔكبٞسٜٔی2-6ػسَٚزض.(Feng et al., 2013)اؾز

ٞبیزلیمیثطایاضسجبٌظاٚیٝانُىبنزاذّیثٝ٘طخ٘فٛشثطاؾبؼیبفشٝیبثس.حفبضی٘یعافعایفٔی

٘ساضز.ٞطچٙسٔحممب٘یثباؾشفبزٜاظضاثُٝظاٚیٝٞبیٔیساٖٚیب٘شبیغآظٔبیكٍبٞیٚػٛز٘شبیغزازٜ

انُىبنزاذّیٚٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضیؾًٙ٘كبٖزاز٘سوٝثبافعایفظاٚیٝانُىبنزاذّی،

.(Feng et al., 2013)٘طخحفبضیثبیؿشیثٝنٛضرٍِبضیشٕیوبٞفیبثس
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 چبٜ ٘طخحفبضیزض ٔٙفصیثب ضاثُٝؾٟٕیفكبض اظ نٛضسیوٝ ٔیبAzAٖزض اظ قٛز، نطف٘ٓط

ٔح فكبضی ٔمبٚٔز ؾًٙ، لٛیهٛضدبضأشطٞبی اضسجبٌ ٔیقسٜ ٘كبٖ حفبضی ٘طخ ثب ضا زٞس.سطی

ٔح فكبضی هٛضٔمبٚٔز ٔمبٚٔز ثٝ ٘ؿجز چبٜ، قطایٍ ِحبِ زِیُ ثٝ سهٔحٛضیقسٜ، فكبضی

 Shi et)سٛا٘سثیبٍ٘طلبثّیزحفبضیؾًٙثبقسزٞسٚٔیٕٞجؿشٍیثیكشطیضاثب٘طخ٘فٛش٘كبٖٔی

al., 2015).

ثیٗٞطیهاظٚیػٌی ٘طخحفبضیثطایؾبیطچبٜثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜ ٞبیٔٛضزٞبیؾًٙثب

RSAٚثطایچب16ٜ-9ػسَٚ،KrAثطایچب5ٜ-9ػسَُٚٔبِٗٝزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)

ٞب٘یعا٘ؼبْیٗچبٜٞبینٛضرٌطفشٝزضایٗثرفثطایضٚاثٍا(.سحّیRSBُثطایچب27ٜ-9ػسَٚ

قس.

AzAٞبیغئٛٔىب٘یىیچبٜ.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚٚیػٌی2-6ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط

118/0115/3                       يطیتدٛاؾٖٛ

              حؼٓقیُ
         077/0187/3

021/0282/3                    ظاٚیٝانُىبنزاذّی

هٛضٔمبٚٔزفكبضیٔح

قسٜ
                         272/0830/2

293/0790/2                                    فكبضیٔٙفصی

 ًگبضیپبضاهتطّبی گل .6-2-1-3

 اؾز.3-6ػسَٚزض قسٜ حفبضی٘كبٖزازٜ ٘طخ٘فٛش ثب ُٔبِٗٝ اضسجبٌدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٔٛضز

ٚاضاضسجبٌزاض٘س.قٛزاوظطدبضأشطٞبثب٘طخ٘فٛشثهٛضرؾٟٕیَٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیٕٞبٖ

ثٝقٛز.زٞسوٝزضثطذیٔمبزیطایٗدبضأشطٞب،ٔمساض٘طخحفبضیٔٙفیٔییثطضؾیایٗضٚاثٍ٘كبٖٔ

ثبقس.زضنٛضرػبیٍصاضیٌطازٔیزضػٝؾب٘شی20دٛاظزضیهؾب٘شیٌطا٘طٚیٖٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝآةزاضای

ٔمساض٘طخ٘فٛشثطاثطٌطا٘طٚیایٗٔمساضزضضاثُٝ ٔشطثطؾبٖزثسؾزذٛاٞس-18/14ٚ٘طخ٘فٛش،

؛آٔس ٘یع دبضأشطٞب ؾبیط ٔٛضز ایٗسحّیُزض ٔمساضیغیطُٔٙمیاؾز. ٔكرمقسوٝا٘ؼبْوٝ ٚ

آٖثٖٝٙٛاٖیهلبٖ٘ٛوّیثطایاؾشفبزٜسٛؾٗٝٞبییاؾزٚاؾشفبزٜاظایٗضٚاثٍزاضایٔحسٚزیز

چبٜ ؾبیط أىبٖزض ایٗٞب اظ ٘یؿز. ٘طخدصیط ثب ٕٞجؿشٍیضا ثٟشطیٗزلزٚ وٝ زْٚ ضاثُٝ ٘فٛشضٚ

-زاقزثطایایٗدبضأشطٞبا٘شربةقس.ضاثُٝػبیٍعیٗثطایسٕبٔیایٗدبضأشطٞبثٝنٛضرٕ٘بییٔی

اضسجبٌثٟشطیضاثب٘طخ٘فٛش٘كبٖ٘ؿجزثٝؾبیطدبضأشطٞبیّٖٕیبسیثبقس.ؾطٖززٚضاٖزضایٗچبٜ

ٔی.زٞسٔی ٔكبٞسٜ ضٚاثٍؾٟٕی، اظ ٘ٓط ثیٗنطف ٔؿشمیٕی اضسجبٌ وٝ زضقٛز ٔٗبزَ چٍبِی
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ٞبیٚػٛززاضز.ایٗزضحبِیاؾزوٝیبفشٝثب٘طخ٘فٛشػطیبٖ،ؾطٖززٚضاٖ،فكبضدٕخٚچٍبِیٌُ

زٞٙسوٝچٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖٚچٍبِیٌُثَٝٛضٔٗىٛؼٔطسجٍثب٘طخحفبضیلجّی٘كبٖٔی

ٌصاضزض٘طخحفبضیثبقس.ثٝطیطسأسٛا٘س٘بقیاظغبِتثٛزٖاططؾبیطدبضأشطٞبیاؾز.ایٗسٙبلىٔی

ِٚیاؾز؛چٍبِیٌُافعایفزازٜقسٜ،دبیساضیزیٛاضٜچبّٜٖٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝزضٖٕمیوٝثٝزِیُحف

 ٌٕٛ٘ٝٞعٔبٖ ثٝ زیٍط دبضأشطٞبیلبثُوٙشطَ وٝٔمبزیط اؾز؛ قسٜ زازٜ ٔٛػتافعایفایسغییط

یزضایٗچبٜ٘یعثبؾبیطسحمیمبرلجّیضاثُٝٔٗىٛؼ٘طخػطیبٖثب٘طخحفبضؾطٖزحفبضیقٛ٘س.

زضسٙبلىاؾز.

 AzA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچب3ٜ-6ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط

095/0156/3                                  ٌٌُطا٘طٚیيطیت

                           ٌُدلاؾشیهٌطا٘طٚی

         
183/0000/3

121/0111/3                                   حسسؿّیٌُٓ

096/0154/3                                 ٔحشٛایػبٔسٌُ

                           آةٌُٔحشٛای

        
104/0142/3

106/0137/3                                  ٔحشٛای٘فزٌُ

020/0284/3                        چٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖ

يطیتؾبئیسٌیز٘سا٘ٝ

ٔشٝ
                                 269/0838/2

                             ٚظٖضٚیٔشٝ

        
007/0307/3

173/0016/3                         ؾطٖززٚضاٖ

---ٌكشبٚض

016/0290/3                      فكبضدٕخ

020/0284/3                         چٍبِیٌُ

094/0158/3                          ٘طخػطیبٖ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضثرفثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗدبضأشطٞبیّٖٕیبسیٚ٘طخحفبضیؾبیطچبٜ

KrAثطایچب6ٜ-9ػسَٚدیٛؾزاقبضٜقسٜاؾز) 28-9ػسRSAَٚٚثطایچب17ٜ-9ػسَٚ،

 ز.ا٘ؼبٌْطفٞب٘یعٞبیا٘ؼبْقسٜزضایٗثرفثطایایٗچبٜ(.سحّیRSBُثطایچبٜ

 ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ غیطذغی .6-2-2

ضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜغیطذُیثٝٔٙٓٛضسرٕیٗ٘طخحفبضی زضثطضٚی، دبضأشطٞبیا٘شربةقسٜ

ٞب٘یعزض٘ٓطٌطفشٝثطایٗدبضأشطٞب،حبنًّطةزٚسبییآٖاٖٕبَقس.ثسیٗٔٙٓٛضٖلا8ٜٚ-5ثرف
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ؾبظیٔؼٕٛٔٔطثٗبرذُبٚایثبيطیتٕٞجؿشٍیثبلا،زٚٞسفوٕیٙٝقس.ثٝٔٙٓٛضحهَٛضاثُٝ

ٔؤِفٝحصف ٘شیؼ5ٝثبلایزاضیٗٙیؾُحٔٞبییثب ضاثُٝضٌطؾیٛ٘یِحبِقس. زضنسثطایایؼبز

دبیٍبٜ ضٚی ضٚـثط ایٗ اٖٕبَ زض زازٜ اَٚ ٞبیٔرشّفؾُح اؾز.4-6ػسَٚ قسٜ زازٜ ٘كبٖ

وٖٝلاٜٚثط2ٚ3قٛززلزٚيطیتٕٞجؿشٍیٔسَقٕبضٜسَٚٔكبٞسٜٔیَٛضوٝزضایٗػٕٞبٖ

ٔمبٚٔزفكبضیٔح وٙسیٔٛعفكبضیٚ ٍ٘بض ثطٌیط٘سٜ سطسیتزض قسٜهٛضدبضأشطٞبیّٖٕیبسیثٝ

افعایفیبفشٝاؾز.ایٗوٝسٟٙبزضثطٌیط٘سٜدبضأشطٞبیّٖٕیبسیاؾز1اؾز٘ؿجزثٝٔسَقٕبضٜ

سٗ حبِیاؾزوٝ دبضأشطٞبیایٗٔسَزض ٔیساز ثطاثط ٓٞ ثب دیفٞب افعایفزلزٔسَ ثیٙیثبقس.

ِحبِٚیػٌی ٘طخحفبضیثب اؾز.وٙٙسٜ ثٛزٜ ٞبیؾًٙ٘ؿجزثٍٝ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچكٍٕیطسط

قسٜذٛزسّفیمیاظچٙسیٍٗ٘بضهٛضسٛاٖزضایٗزا٘ؿزوٝٔمبٚٔزفكبضیٔحزِیُایٗأطضأی

ثبزضٖٚچبٞیاؾز ٚثبضاَلاٖبسیثیكشطیضا٘ؿجزثٝیهٍ٘بضدشطٚفیعیىیثبذٛزثٕٝٞطاٜزاضز.

إَیٙبٖٞبیٔرشّفٔیَیٚذُبیٔسسٛػٝثٝٔمبیؿٝا٘ؼبْقسٜٔیبٖيطایتٕٞجؿشٍ سٛاٖثب

قٛز.ثیٙیوٙٙسٜ٘طخ٘فٛشٔیٞبیدیفٞبیؾًٙٔٙؼطثٝافعایفزلزٔسٌَفزوِٝحبِٚیػٌی

ٞبیؾُحاَٚؾبیطضٌطؾیٛ٘یحبنُاظاٖٕبَضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜغیطذُیثطضٚیزازٜٞبیٔسَ

RSAٚثطایچب18ٜ-9ػسَٚ،KrAطایچبٜث7-9ػسَٚٞبزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)چبٜ

-ٞبیحبنُاظزازٜٞبینٛضرٌطفشٝزضایٗثرفثطایٔسَ(.سحّیRSBُثطایچب29ٜ-9ػسَٚ

ٞب٘یعا٘ؼبْقس.ٞبیایٗچبٜ

ّبی ّبی ضگطؾیًَی حبنل اظ اػوبل ضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ غیطذغی ضٍی زازُ. هسل4-6 جسٍل 

 3: پبیگبُ زازُ قوبضُ 3ٍ هسل  2: پبیگبُ زازُ قوبضُ 2، هسل 1: پبیگبُ زازُ قوبضُ 1اًتربة قسُ )هسل 

 ؾغح اٍل(

 R-Square RMSE ضاثغِ م هسلًب

ٔسَقٕبضٜ

1

     (                                                       )

  (   (                                        ))

  (   (                                     ))
 

448/0796/2

ٔسَقٕبضٜ

2

    

 (                                                        )  

 (     (                      ))   (   (                    ))  

 (   (                       )) 

503/0 626/2

ٔسَقٕبضٜ

3

     (                                                   )  

 (  (                                          ))  

 (             )   (    (                                  ))
  

589/0352/2
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 ٔمبیؿ1ٝ-6قىُزض ضٚـضٌطؾیٛ٘ی٘طخحفبضی٘ٛفٝٔمبزیط اظ اؾشفبزٜ سرٕیٙیثب ٚ ظزاییقسٜ

ٞبیاؾشفبزٜاظٚیػٌینٛضرزض؛قٛزَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖ

ٕ٘بیس.سٛا٘سٔحبؾجٝٔیٞبیغئٛٔىب٘یىی،ٔسَضٌطؾیٛ٘یػعئیبرثیكشطیضاؾًٙثٝذهٛلٚیػٌی

-قىُٔكبٞسٜٔیَٛضوٝزضایٕٗٞبٖ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.2-6قىُٔب٘سٜزضسحّیُذُبیثبلی

ثٝؾٕزضاؾزچٍِٛیزاضز.،ِٚی؛وٙسٔب٘سٜاظسٛظیٕ٘طٔبَدیطٚیٔیبلیذُبیث؛قٛز

ٞبزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜظزاییقسٜثطایؾبیطچبٜ٘ٛفٝایٔكبٞسٜٔمبیؿٝ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیٚ

سحّیُ.(RSBثطایچب30ٜ-9قىRSAُٚثطایچب17ٜ-9قىُ،KrAثطایچب4ٜ-9قىُاؾز)

5-9قىُزضدیٛؾز٘كبٖزازٜقسٜاؾز)ٞبٞب٘یعزضازأٝایٗٔسَذُبیثبلیٕب٘سٜثطایؾبیطچبٜ

.(RSBثطایچب31ٜ-9قىRSAُٚثطایچب18ٜ-9قىُ،KrAثطایچبٜ

)اِف(



)ة(

 

)ع(


، 1قوبضُ هسل : )الف( 4-6 جسٍل ّبی هسلثب اؾتفبزُ اظ  AzA. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ترویٌی زض چبُ 1-6 قکل 

 3قوبضُ  هسل ٍ )ج( 2قوبضُ  هسل )ة(
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)اِف(


)ة(


)ع(

ّبی )قکل ؾوت ضاؾت( ٍ تَظیغ فطاٍاًیّبی قکل) Q-Qتحلیل ثبقیوبًسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض  .2-6 قکل 

 AzAزض چبُ  3ٍ )ج( هسل قوبضُ  2، )ة( هسل قوبضُ 1ثطای: )الف( هسل قوبضُ  ؾوت چپ(
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 قجکِ ػهجی .6-3

٘طٖٚٞبیٖهجیٔهٖٙٛییهقجىٝ ّٖٕىطز اظ ا٘ؿبٖٞؿشٙس.٘ؿرٝوذیقسٜ ٞبیثیِٛٛغیىیٔغع

-ٚٔی(Ali, 1994)ٞبسٛا٘بیییبفشٗضاثُٝغیطذُیثؿیبضدیچیسٜثیٗٔشغیطٞباؾزٚیػٌیانّیآٖ

ٞبیٖهجیٔهٖٙٛیقجىٝسٛأٖسَآٔٛظـزیسٜاظیهٔؿئّٝضاثٝزیٍطٔؿبئُٔكبثٝسٕٗیٓزاز.

 Al)وٙٙسٔؿبئُدیچیسٜفطاٞٓٔیثطایضاٞبیثٟشطیػٛاةثٝزِیُیبفشٗضٚاثٍغیطذُیؾُحثبلا،

Bulushi et al., 2012).ٝٞبدطؾذشطٖٚچٙسلایٝسطیٗآٖٞبیٖهجیا٘ٛأٔرشّفیزاضزوٝضایغقجى

.(Bishop, 1995; Marwala, 2013)ثبقسٔی

آٔبزٜوّیسیٞبیفطآیٙس ٖهجیقبُٔ قجىٝ ؾبذزیهٔسَ زازٜزض ا٘شربةٔشغیطٞبیؾبظی ٞب،

 Maimon and)ثبقٙسٔیٚضٚزی،ا٘شربة٘ٛٔٚؾبذشبضقجىٖٝهجی،سبثٕا٘شمبَٚاٍِٛضیشٓآٔٛظـ

Rokach, 2005)ٝقجى ؾبذشبض چٙسیٗ ٔیبٖ اظ لایٝ. چٙس دطؾذشطٖٚ قجىٝ ٖهجی، زِیُ،ٞبی ثٝ

زلزٔٙبؾت ثب سبثٗی ٞط سرٕیٗ ،سٛا٘بیی اؾز ثطذٛضزاض ٔحجٛثیزثیكشطی  ;Bishop, 2007)اظ

Zhang and Gupta, 2000) قجىٝ. ٔٛضزٕٞچٙیٗ، ثٝنٛضرٌؿشطزٜ دیكطٚ ٞبیٖهجیچٙسلایٝ

،آِیثٝنٛضرایسٜ،ٞبیٖهجیُٔبِٗٝلطاضٌطفشٝٚزضٔؿبئُّٖٕیاؾشفبزٜقسٜاؾز.ایٗ٘ٛٔقجىٝ

وٙٙسٜٚیهیبثیكشطثیٙیٔٙبؾتثطایٔسِؿبظیضٚاثٍثیٗیهٔؼٕٖٛٝاظٔشغیطٞبیٚضٚزییبدیف

 اظدطؾذشطٖٚچٙس(Maimon and Rokach, 2005)ثبقٙسٔیدبؾدٔشغیطٞبیذطٚػییب ایٙطٚ، اظ .

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاؾشفبزٜقس.لایٝدیكطٚثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضچبٜ

 ؾبذتبض قجکِ .6-3-1-1

ٌیط٘س.لایٝٞبییثب٘بْلایٝلطاضٔیٞبزاذٌُطٜٚلایٝ،٘طٖٚزضؾبذشبضقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙس

ٚضٚزیٚذطٚػیوُقجىٝضاٞبیٚضٚزیٚذطٚػی٘بٔیسٜٔیثٝسطسیتلایٝاَٚٚآذط قٛ٘سظیطا

ٞبیدٟٙبٖٔب٘سٜثٖٝٙٛاٖلایٝٞبیثبلی.لایٝ(Demuth et al., 2014; Haykin, 1999)زٞٙس٘كبٖٔی

ٚضٚزی،یهیبسٗسازقٛ٘س.ٖٕٛٔبً،یهقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝقبُٔیهلایٝقٙبذشٝٔی

 ,Al Bulushi et al., 2012; Maimon and Rokach)ثیكشطیلایٝدٟٙبٖٚیهلایٝذطٚػیاؾز

ٞبیٞطلایٝ،ضٚـذبنیٚػٛز٘ساضزٚسٟٙبثباؾشفبزٜٞبٚ٘طٖٚثطایسٗییٗزلیكسٗسازلایٝ.(2005

.(Haykin, 1999; Horne, 1993)ٞبضأكرمٕ٘ٛزسٛأٖمبزیطثٟیٙٝآٖاظضٚـآظٖٔٛٚذُبٔی

ٞبٚافعایفزلزٔسَٔس٘ٓطلطاضٌطفز.افعایفثطایایٗٔٙٓٛضزٚٞسفوبٞفظٔبٖدطزاظـزازٜ

لایٝ سٗساز ٘طٖٚٞب ٔٛػتافعایفزلزٔسَٔیٚ لایٝ افعایفٞبیٞط ثٝ ِٚیٕٞعٔبٖٔٙؼط قٛ٘س

ٞبثٝثیكشطاظزٞسوٝزلزٔسَثبافعایفسٗسازلایٝٞب٘كبٖٔیٌطز٘س.ثطضؾیدطزاظـ٘یعٔیظٔبٖ
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سٛػٝثٝافعایفچكٍٕیطظٔبٖ،ثٙبثطایٗ؛یبثسؾٝثٝنٛضر٘بٔحؿٛؾیافعایفٔی ٔسَدطزاظـثب

ٝقس.ثطضؾیجىٖٝهجیثبچٟبضلایٝ٘ؿجزثٝؾٝلایٝ،ثیكشطیٗسٗسازلایٝثطاثطؾٝزض٘ٓطٌطفشق

ٞبزضٞطلایٝ٘كبٖزازوٝظٔبٖدطزاظـثٝنٛضرٕ٘بییثبافعایفیه٘طٖٚزضٞطلایٝافعایف٘طٖٚ

زضحبِیضقسٔی وٝافعایفزلزاظیهسٗسازٔكرم٘طٖٚزضٞطلایٝثٝنٛضرچكٍٕیطییبثس.

٘شبیغضٚـآظٖٔٛٚذُبثطایا٘شربةؾبذشبضقجىٖٝهجیثطاؾبؼ5-6ػسَٚزضیبثس.وبٞفٔی

٘ؿجزثٝزAzAٚRSAٚٞبیثیكشطزضزٚچبٜٞبٞطچبٜاضائٝقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝسٗساززازٜزازٜ

بثیكشطاؾز.ٞٞبزضلایٝاَٚآٖچبٜزیٍط،سٗساز٘طٖٚ

 . ؾبذتبض قجکِ اًتربثی ثطای ّط چبُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آظهَى ٍ ذغب5-6 جسٍل 

 ّب زض ّط لایِتؼساز ًطٍى ّبی هسل ػهجیتؼساز لایِ ًبم چبُ

AzA3(3،4،4)

KrA3(3،4،3)

RSA3(3،4،4)

RSB3(3،4،3)

 الگَضیتن آهَظـ .6-3-1-2

فطآیٙسیبزٌیطیاؾزوٝزضآٖٔمبزیطدبضأشطٞبیقجىٝ ُٖٕوّیسیزضسٛؾٗٝیهقجىٖٝهجی،

ثبیبؼاٚظاٖقبُٔ زؾشیبثیثٝٔمبٚ زضیهفطآیٙسدیٛؾشٝثٝٔٙٓٛض سبثٕٞسفزیٞب ثٟیٙٝ انلاح،ط

ٔی قٛ٘س. ایٗفطآیٙسیبزٌیطی،سبثٕٔٗٛلاً َجمٝؾبظیذُبیحسالُٕٞسفزض ثٙسٔسَسرٕیٍٙطیب

اٍِٛضیشٓ دطوبثطزسطیٗآٖاؾز. ثطذیاظ زاض٘سوٝ ٞبییبزٌیطیظیبزیٚػٛز زض اضائ6ٝ-6ػسَٚٞب

ٞبیولاؾیهزضسٗییٗٔمبزیطثٟیٙٝدبضأشطٞبیقجىٝٞبیاٍِٛضیشٓقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝٔحسٚزیز

 اٍِٛضیشٖٓهجی، اظ ٔیاؾشفبزٜ فطااثشىبضی ثبقسٞبی ثٟشطی ػبیٍعیٗ اٍِٛضیشٓ.سٛا٘س ؾٝ ایٙطٚ، اظ

یثىبضثطزٜؾبظیاظزحبْشضار،غ٘شیهٚفبذشٝثطایسٗییٗٔمبزیطثٟیٙٝدبضأشطٞبیقجىٖٝهجٙٝثٟی

ٝاٍِٛضیشٓٔمبیؿٝٔیبٖؾطٖزٍٕٞطاییٚذُبیٔطحّٝآٔٛظـایٗؾ3-6قىُقس.ثطایٕ٘ٛ٘ٝزض

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.AzAاظؾُحاَٚچبٜؾْٛثطاؾبؼدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ

ٔیٕٞبٖ ایٗقىُٔكبٞسٜ زض وٝ َٛض اظ وٕشط سىطاض زض فبذشٝ اٍِٛضیشٓ ذُبی50قٛز ٔمساض ثٝ

ث300ٝارزضسىطاضغ٘شیهٚاظزحبْشضٞبیٍٕٞطاقسٜاؾز؛ایٗزضحبِیاؾزوٝاٍِٛضیش152/0ٓ

سٛاٌٖفزوٝاٍِٛضیشٓفبذشٝا٘س.ثطاؾبؼایٗ٘شبیغٔیٍٕٞطاقس164/0ٚ156/0ٜسطسیتثٝذُبی

ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓزیٍطلسضسٕٙسسطٔیزض ثٙبثطایٗزضؾبظیدبضأشطٞبیقجىٖٝهجی٘ؿجزثٝزٚ ثبقس.

ؾبظی٘طخ٘فٛشاؾشفبزٜذٛاٞسقس.ٔسَایُٗٔبِٗٝ،اظاٍِٛضیشٓفبذشٝزضسطویتثبقجىٖٝهجیثطای
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 ّبی یبزگیطی قجکِ ػهجی پطؾپتطٍى چٌس لایِ. هقبیؿِ پطکبضثطزتطیي الگَضیتن6-6 جسٍل 

 ّبهحسٍزیت اؾبؼ ػولکطز الگَضیتن الگَضیتن یبزگیطی

1دؽا٘شكبض

ظ٘ؼ ثطایا٘ٛلیطٜاظ قجىٝسأطیطییٗسٗیٗ ؾبذشبض زض ٚظٖ ٞط

 Al Bulushi et)وٙسی٘ؿجزثٝٔكشمبرسبثٕذُباؾشفبزٜٔ

al., 2012آذطیٝثبٔحبؾجٝٔكشمبرسبثّٕٖٕىطززضلایٙس(.فطآ

یٝقٛزٚؾذؽا٘شكبضٔكشمبرضٚثٖٝمتسبلایقجىٝقطٚٔٔ

(.Haykin, 1999; Horne, 1993)یبثسیاَٚقجىٝازأٝٔ

 ٍٕٞطاییدبییٗؾطٖز 

 ٔحّیوٕیٌٙٝیطوطزٖزض 

 ا٘شربةٔمساضٔٙبؾت٘طخیبزٌیطی

دؽا٘شكبضثبٔٛٔٙشْٛ

وٙسثبایٗسفبٚرایٗضٚـٕٞب٘ٙسضٚـدؽا٘شكبضذُبوبضٔی

ٖلاٜٚ ثبثطسٙٓیٓٚظٖوٝثٝٔٙٓٛضافعایفؾطٖزٍٕٞطایی، ٞب

ٚظٖ ثٌٝطازیبٖذُب، فبوشٛضسٛػٝ ثب ٘یعسغییط( )ٔٛٔٙشْٛٞب

وٙٙس.ٔی

 ٘طخ دبضأشط زٚ ثٟیٙٝ ٔمبزیط یبفشٗ

 یبزٌیطیٚٔٛٔٙشْٛ

 ٔحّیوٕیٌٙٝیطوطزٖزض

ٔبضوٛر-ِٛ٘جطي

ٚ ٘عِٚی ؾبظیٌطازیبٖ ضٚـحسالُ زٚ اظ ایٗضٚـسطویجی

زٚض٘یٛسٗٔی-ٌبٚؼ ثٟیٙٝ ٔمبزیط اظ دبضأشطٞب ظٔب٘یوٝ ثبقس.

وٙسٚزضنٛضسیُٖٕٔیثبقٙسایٗضٚـٕٞب٘ٙسٌطازیبٖ٘عِٚی

ضٚـٌبٚؼ ٕٞب٘ٙس ثبقٙس ٘عزیه ثٟیٙٝ ٔمبزیط ثٝ -دبضأشطٞب

وٙس.٘یٛسُٖٕٗٔی

 ٔحّیوٕیٌٙٝیطوطزٖزض



 
 ؾبظی فبذتِ، غًتیک ٍ اظزحبم شضاتّبی ثْیٌِؾطػت ّوگطایی الگَضیتن ذغب ٍ . هقبیؿ3ِ-6 قکل 

اؾز اضائٝقسٜ فبذشٝ ٘بْ ظ٘سٌیدط٘سٌب٘یثٝ اظ اِٟبْ ثب ایٗ(Rajabioun, 2011)اٍِٛضیشٓفبذشٝ .

4-6قىُؾبظیٔؿبئُغیطذُیدیٛؾشٝاؾز.فّٛچبضرایٗاٍِٛضیشٓزضٙٝاٍِٛضیشٓٔٙبؾتثطایثٟی

اٍِٛضیشٓثٟیٙٝ اؾز. اٍِٛضیشٓ٘كبٖزازٜقسٜ یهػٕٗیزؾبظیفبذشٕٝٞب٘ٙسؾبیط ٞبیسىبّٔیثب

وبضذٛزضاقطٚٔٔیشٝاِٚیٝاظفبذ ایٗػٕٗیزاظفبذشٝٞب ثطایٍٟ٘ساضیاظسرٓوٙس. ٞبیذٛز،ٞب

-ٞبوٝقجبٞزثیكشطیثٝسرٓزٞٙس.سٗسازیاظایٗسرٓٞبضازضلا٘ٝسٗسازیدط٘سٜٔیعثبٖلطاضٔیآٖ

                                                 
1Back-Propagation (BP) 
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ز.ؾبیطٞبیدط٘سٜٔیعثبٖزاض٘سقب٘ؽثیكشطیثطایضقسٚسجسیُقسٖثٝفبذشٝثبِغذٛاٞٙسزاق

ٞبیضقسوطزٜ،ٔٙبؾتثٛزٖضٚ٘س.ٔیعاٖسرٓٞبسٛؾٍدط٘سٜٔیعثبٖقٙبؾبییقسٜٚاظثیٗٔیسرٓ

٘كبٖٔیلا٘ٝ ٞطچٝسرٓٞبیآُٖٔٙمٝضا ثٝضقسثبقٙسٚزٞٙس. ٞبیثیكشطیزضیه٘بحیٝلبزض

ٔٛلٗیشیوٝ،ثٙبثطایٗ؛ٞٙسزٞبسٕبیُثیكشطیثٝآُٖٔٙمٝ٘كبٖٔی٘ؼبریبثٙس،ثٕٝٞبٖا٘ساظٜفبذشٝ

ؾبظیآٖضاٞب٘ؼبریبثٙسدبضأشطیذٛاٞسثٛزوٝایٗاٍِٛضیشٓلهسثٟیٙٝزضآٖثیكشطیٗسٗسازسرٓ

-ٞبییضاسكىیُٔیٞبػٛإٌٔٚطٜٚٞبیػٕٗیزاِٚیٝاظفبذشٝٞبیثبِغحبنُاظسرٓزاضز.فبذشٝ

ثطایظیؿززا ٞطٌطُٜٚٔٙمٝؾىٛ٘زذٛزضا ثٟشطیُٗٔٙمٝؾىٛ٘زسٕبٌْطٜٚزٞٙس. ٔمهسضز. ٞب

ٞبثٝؾٕزثٟشطیُٗٔٙمٝٔٛػٛزفّٗیٟٔبػطرٞبذٛاٞسثٛز.سٕبٌْطٜٚٞبزضؾبیطٌطٜٚثٗسیفبذشٝ

ثبزض٘ٓطٌطفشٗسٗسازای٘عزیهثٟشطیٗٔٛلٗیزفّٗیؾبوٗٔیوٙٙس.ٞطٌطٜٚزضُٔٙمٝٔی قٛز.

اظُٔٙمٝثٟیٙٝفّٗیثطایؾىٛ٘ز،ٙیٗفبنّٝفبذشٝسرٕیوٝٞطفبذشٝذٛاٞسٌصاقزٕٚٞچ ٞب

ٌصاضیسهبزفیٞبقطٚٔثٝسرٌٓیطز.ؾذؽفبذشٌٝصاضیٔحبؾجٝقسٜٚقىُٔیسٗسازیقٗبٔسرٓ

لا٘ٝ سرٓزض قٗبٔ زاذُ ٔیٞبی ذٛز ثطایٌصاضی ٔحُ ثٟشطیٗ ثٝ ضؾیسٖ سب فطآیٙس ایٗ وٙٙس.

ازا ثیكشطیٗؾٛز( ثب ػبییاؾزوٝثیكشطیٗسٗسازٔٝٔیسرٍٕصاضی)ُٔٙمٝ ایٗٔحُثٟیٙٝ، یبثس.

ٞبثٝیه٘مُٝثٟیٙٝثبحساوظطآیٙس.دؽاظچٙسسىطاضسٕبْػٕٗیزفبذشٝٞبزضآٌٖطزٞٓٔیفبذشٝ

ضؾٙسایٗٞبیدط٘سٌبٖٔیعثبٖٕٚٞچٙیٗثٝٔحُثیكشطیٗٔٙبثٕغصاییٔیٞبثٝسرٓقجبٞزسرٓ

وّیضا سرٓٔحُثیكشطیٗؾٛز آٖوٕشطیٗسٗساز زض زاقزٚ ایٗذٛاٞس ضفز. ثیٗذٛاٞس اظ ٞب

یبثسسبثٟشطیٗٔٛلٗیزثبثبلاسطیٗاضظـؾٛزثٝزؾزآیسٚاوظطػٕٗیزفطآیٙسٞبسبظٔب٘یازأٝٔی

ٞبزضایٗٔىبٖػٕٕقٛ٘س.فبذشٝ
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 ؾبظی فبذتِهؿئلِ ثب الگَضیتن ثْیٌِ. فطآیٌس حل 4-6 قکل 

ضیكٝٔیبٍ٘یٗٔطثٗبرذُبثٖٝٙٛاٖسبثٕٞسفایٗاٍِٛضیشٓسىبّٔیزض٘ٓطٌطفشٝقس.ٕٞبُ٘ٛضوٝ

زضایٗ،ثٙبثطایٗ؛ؾبظزٔیثیكیٙٝؾبظیفبذشٝاٍِٛضیشٕیاؾزوٝسبثٕٞسفضالجلاٌفشٝقس،ثٟیٙٝ

 سبثٕٞسفثبیؿشیثٝنٛضرٔٙفیزض قٛز.ٔؿئّٝ ٌطفشٝ ثٟیٙٝ٘ٓط ؾبظیثبثطایحُیهٔؿئّٝ

اؾز، ٔشغیطٞبیٔؿئّٝ سٗساز ٔكرموٙٙسٜ وٝ ثبیؿشیٔبسطیؽظیؿشٍبٜ اثشسا فبذشٝ، اظ اؾشفبزٜ

زضؾبذشبضدطؾذشطٖٚچٙسلایٝٞبسكىیُقٛز.زضایٗٔؿئّٝ،ٔبسطیؽظیؿشٍبٜثبسٛػٝثٝسٗساز٘طٖٚ

قٛز.ٞبیلایٝزیٍطسٗطیفٔی٘طٖٚٞبثبٚاضسجبٌثیٗٞطیهاظآٖ

ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ قطٚٔ فبذشٝزض ػٕٗیز ا٘ساظٜ ثطاؾبؼ فبذشٝ، )ؾبظی ٔشغیطٞب    ٞب سٗساز ٚ )

قٛزٚثطایٞطظیؿشٍبٜاظػٕٗیز،سٗسازیسرٓایؼبزٔی         ا٘ساظٜ،ٔبسطیؿیثب(    )

20سب5ٞبیٞطفبذشٝثیٗقٛز.سٗسازسرٓاذشهبلزازٜٔیوٝثٝنٛضرسهبزفیسِٛیسقسٜاؾز

ثبقس.دبضأشطزیٍطیوٝٞبزضٞطسىطاضاٍِٛضیشٓٔیثبقس.ایٗاٖسازحسثبلاٚدبییٗسٗسازسرٖٓسزٔی

سرٓ قٗبٔ فبنّٝ حساوظط ثبیؿشیسٗطیفقٛز اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝزض یهٔؿئّٝ زض ؾبظی،ٌصاضیاؾز.

(ٞطٔشغیط،     )ی(ٚثبلا      (ثباؾشفبزٜاظحسدبییٗ)ELR)ٌصاضیٔسرٓحساوظطفبنّٝقٗب

.قٛزسٗطیفٔی1-6َجكضاثُٝ(،TNEٞب)(ٚسٗسازوُسرNCEٓٞبیفبذشٝػبضی)سٗسازسرٓ

قطٚٔ

ٔمساضزٞیاِٚیٝفبذشٝٞب

ثبسرٓ

سرٍٕصاضیزضلا٘ٝٞبی

ٔرشّف

اظثیٗثطزٖسرٓٞبی

قٙبؾبییقسٜ

ا٘ساظٜػٕٗیزاظٔمساض

ثیكیٙٝوٕشطاؾز 

ٔحبؾجٝؾٛز

اظثیٗثطزٖفبذشٝٞبی

ٚالٕزضثسسطیٗٔٙبَك

ٝ٘

ثّٝ

قطایٍسٛلفثطلطاضاؾز 

دبیبٖ

ثّٝ

اظثیٗثطزٖسرٓٞبی

قٙبؾبییقسٜ
ٝ٘

دیساوطزٖلا٘ٝثب

ثیكشطیٗ٘طخثمبء

سٗییٗػبٔٗٝفبذشٝٞب

حطوزفبذشٝٞبثٝ

َطفثٟشطیٗػبٔٗٝ

سٗییٗحساوظطفبنّٝ

قٗبٔسرٍٕصاضی
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 6-1       
   

   
 (            ) 

سرٕیٗ٘طخ٘فٛشٌصاضیاؾزوٝٔمساضاِٚیٝآٖثطایيطیتسٗسیُثیكیٙٝقٗبٔسرٓ زضایٗضاثُٝ

ٞبیثٗسیایٗاٍِٛضیشٓایٗيطیتیهیهزض٘ٓطٌطفشٝقس.زضسىطاضٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطاثطزضچبٜ

زضنسسمّیُدیساذٛاٞسوطز.ایٗسمّیُٖلاٜٚثطافعایفؾطٖزّٖٕىطزؾیؿشٓ،زلز٘شبیغٟ٘بییضا

افعایفذٛاٞسزاز.

ٟٓٔ اظ یىی زض وّیسی دبضأشطٞبی ثٟیٙٝسطیٗ فبذشٝاٍِٛضیشٓ ػٕٗیز فبذشٝ، سٗسازؾبظی ٚ ٞب

ثطایسٗییٗٔمبزیطثٟیٙٝایٗدبضأشطٞب،ثبیؿشیاظضٚـسحّیُحؿبؾیزثبقس.سىطاضٞبیاٍِٛضیشٓٔی

 ٕ٘ٛز. وٕیٙٝاؾشفبزٜ ٞسف زٚ اؾبؼ ثیكیٙٝثطایٗ ٚ زازٜ دطزاظـ ظٔبٖ ٔسَؾبظی زلز ؾبظی

5-6قىُزضثطایٕ٘ٛ٘ٝیطثٟیٙٝایٗدبضأشطٞبزض٘ٓطٌطفشٝقس.ٕٞعٔبٖثطایسٗییٗٔمبزٌطسرٕیٗ

اظ ؾٝ قٕبضٜ دبیٍبٜ ثطاؾبؼدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜ سحّیُحؿبؾیزا٘ؼبْقسٜ ٔطثٌٛثٝ ٕ٘ٛزاض

 اؾز.AzAؾُحاَٚچبٜ قسٜ دبضأشط٘كبٖزازٜ ٕٞبٖضٚیایٗزٚ وٝزض )اِف(5-6قىَُٛض

ٔی سغییطارذُبیٔسَٔكبٞسٜ قٛز سىطاض ٔمساض سٗساز35اظ ایٙطٚ، اظ اؾز. ٘بچیع ثؿیبض ثٗس ثٝ

ٞبسىطاض ثطاثط فبذشٝ ػٕٗیز40یاٍِٛضیشٓ سحّیُحؿبؾیزضٚیسٗساز ٘شبیغ قس. ٌطفشٝ ٘ٓط زض

ٌطزٞسوٝثبافعایفػٕٗیز،ظٔبٖدطزاظـٚزلزٔسَسرٕیٗ)ة(٘كبٖٔی5-6قىُٞبزضفبذشٝ

افعایفٔی فبذشٝیبثس. افعایفسٗساز افعایفٔیثب نٛضرٕ٘بیی ثٝ دطزاظـٔسَ ظٔبٖ أبٞب، یبثس؛

فبذشٝثیكشطزلزٔسَضاثٝنٛضرا٘سوی60زٞسوٝافعایفػٕٗیزاظثطضؾیزلزٔسَ٘كبٖٔی

٘ٓطٕ٘ٛز.نطفٔسَزضٔمبیؿٝثبافعایفظٔبٖدطزاظـسٛاٖاظایٗثٟجٛزیا٘سن.ٔیزٞسثٟجٛزٔی

سٗسازػٕٗیزفبذشٝ ثطاثطثٙبثطایٗ، ایٗسحّیُحؿبؾیزضٚی60ٞب دبضأشطٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقس.

چبٜ ٕٝٞ ا٘شربةقسٜ ثطاؾبؼدبضأشطٞبی فبذشٝ نٛضرٌطفز.اٍِٛضیشٓ ٞب زض 7-6ػسَٚ ٘شبیغ

دبضأشط ضٚیایٗزٚ ُٔبِٗبسیٞبیچبٜثطاؾبؼزازٜسحّیُحؿبؾیزنٛضرٌطفشٝ اضائٝٞبیٔٛضز

قسٜاؾز.
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)ة()اِف(

 ّب)ة( جوؼیت فبذتِ. ًوَزاض تحلیل حؿبؾیت پبضاهتطّبی الگَضیتن فبذتِ: )الف( تؼساز تکطاض ٍ 5-6 قکل 

ّبی ؾبظی فبذتِ ثطاؾبؼ اعلاػبت چبُ. ًتبیج تحلیل حؿبؾیت ضٍی پبضاهتطّبی الگَضیتن ثْی7ٌِ-6 جسٍل 

 هَضز هغبلؼِ

 تؼساز تکطاض ثیكیٌِ جوؼیت فبذتِ جوؼیت فبذتِ ًبم چبُ

AzA606040

KrA405030

RSA607040

RSB404030

 ًتبیج هسل .6-3-1-3

 آٔٛظـٔسَقجىٖٝهجیثطاؾبؼ6-6قىُزض سىطاضٞبیٔرشّفٔطحّٝ زض ذُب سغییطارٔمساض

-٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜاظؾٝدبیٍبٜزازٜٔرشّفؾُحاَٚچبٜ

ثٝثٗسثطایٞطؾٝٔسَ٘بچیعاؾز.ِصا؛30اظسىطاضٞبیقٛز٘طخسغییطارذُبَٛضوٝٔكبٞسٜٔی

سٛاٌٖفزوٝسٗسازسىطاضزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثطایاٍِٛضیشٓفبذشٝثٝزضؾشیا٘شربةقسٜاؾز.ٔی

ٞب٘یعزضثرفدیٛؾز٘كبٖزازٜقسٜاؾزضٚ٘سسغییطارذُبزضسىطاضٞبیٔرشّفثطایؾبیطچبٜ

(.RSAثطایچب32ٜ-9قىRSAُٚثطایچب19ٜ-9قىُ،KrAثطایچب6ٜ-9قىُ)
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ؾبظی فبذتِ ثب اؾتفبزُ اظ پبیگبُ ( زض تکطاضّبی هرتلف الگَضیتن ثْیRMSEٌِ. تغییطات ذغب )6-6 قکل 

 AzAّبی هرتلف چبُ زازُ

ٚيطیتسٗییٗٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَ ثطاؾبؼدبضأشطٞبیMLP-COAٔمبیؿٝٔمبزیطذُب

8-6ػسَٚزضAzAا٘شربةقسٜؾٝدبیٍبٜزازٜٔرشّفؾُحاَٚچبٜ زضنٛضراضائٝقسٜاؾز.

ثٝذهٛل؛یبثسثٝٔطاستوبٞفٔیٞبیؾًٙزضٔسَ٘طخ٘فٛش،ذُبیسرٕیٗاؾشفبزٜاظٚیػٌی

اظاٌط دبضأشطٞبیایٗٚیػٌی، ثطضؾیسفبٚرذُبیٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛغئٛٔىب٘یىیؾًٙثبقس.

ايبفٝقسٖٚیػٌیٞبیزازٜٔرشّف٘كبٖٔیدبیٍبٜ ثب ٔمسازٞسوٝ ٔسَ٘طخ٘فٛش، ضٞبیؾًٙزض

ٔطحّٝوبٞفٔی وٕشطیٗاذشلافذُبیایٗزٚ ثَٝٛضیوٝ اذشلافیبثس. زازٜذُب ثطایدبیٍبٜ

ٞبیٞبیایؼبزقسٜثطاؾبؼدبیٍبٜٔمبیؿٝٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَٔكبٞسٜقسٜاؾز.3قٕبضٜ

ثطای19-9ػسَٚ،KrAثطایچب8ٜ-9ػسَٚٞبیزیٍطزضدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)زازٜٔرشّفچبٜ

(.RSBثطایچب30ٜ-9ػسRSAَٚٚچبٜ

ّبی ایجبز قسُ ثطاؾبؼ هقبزیط ذغب ٍ ضطیت تؼییي ثسؾت آهسُ زض زٍ هطحلِ . هقبیؿِ هسل8-6 جسٍل 

 AzAُ آهَظـ ٍ آظهَى ثطاؾبؼ پبیگبُ زازُ هرتلف چب

 R-Square RMSE هطحلِ قوبضُ پبیگبُ زازُ

1
487/0199/0آٔٛظـ

481/0205/0آظٖٔٛ

2
565/0165/0آٔٛظـ

561/0167/0آظٖٔٛ

3
632/0153/0آٔٛظـ

631/0154/0آظٖٔٛ
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قسٜثباؾشفبزٜاظ٘طٔبِیعٜقسٜٚسرٕیٙی٘طٔبِیعٜظزاییٕ٘ٛزاضٔشمبَٕ٘طخ٘فٛش٘ٛف7ٝ-6قىُزض

AzAٞبیٔرشّفچبٜایؼبزقسٜثطاؾبؼدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜدبیٍبٜزازMLP-COAٜٞبیٔسَ

قٛزٔسَٔطثٌٛثٝدبیٍبٜزازٜقٕبضٜٞبٔكبٞسٜٔیَٛضوٝزضایٗقىُٕٞبٖ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

زضٔطحّٝآٔٛظـٔمبزیط٘طخحفبضیضازضٔمبزیطثبلایآٖ،ثیفثطآٚضزوطزٜاؾز.ٕٞیٗثیف1

سط،ٔمساضقٛز.ٞطچٙسایٗٔسَزضٔمبزیطدبییٗٞبیآظٖٔٛایٗٔسَ٘یعٔكبٞسٜٔیثطآٚضززضزازٜ

زضٔسَٔطثٌٛثٝدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ٘طخ٘فٛشض وٕشطثطآٚضزوطزٜاؾز. ثطای2ا ٘یعٕٞیٗدسیسٜ

ٞبیٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛضخزازٜاؾزِٚیقسرآٖثٝٔطاستاظٔسَلجّیوٕشطاؾز.زضزازٜ

ثیفثطآٚضزٔمبزیط٘طخ٘فٛش٘ؿجزثٝزٚٔسَقٛزوٝٔكبٞسٔی3ٔسَٔطثٌٛثٝدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ

زیٍط٘بچیعاؾزٚسٟٙبزضٔمبزیطدبییٗ٘طخ٘فٛش،ٔسَٔمساض٘طخ٘فٛشضاوٕشطثطآٚضزوطزٜاؾز.ایٗ

ٞبیآظٖٔٛ٘یعسمّیُیبفشٝاؾز.ثطاؾبؼایٗٔكبٞسارٚسفبؾیطزضحبِیاؾزوٝقسرآٖزضزازٜ

یبٔی دشطٚفیعیىیٚ إَیٙبٖثیبٖزاقزوٝافعٚزٖٚیػٌیؾًٙ)ٍ٘بض (ٔٛػتیغئٛٔىب٘یىسٛاٖثب

،یهٚیػٌیغئٛٔىب٘یىیقٛز،چٝثؿبایٗٚیػٌیافعایفزلزٔسَزضزٚٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔی

ؾًٙثبقس.

 ٘ٛف8ٝ-6قىُزض ٘طخ٘فٛش ٚٔمبیؿٝٔمبزیط ٔسَظزاییقسٜ اظ اؾشفبزٜ ٞبیؾٝدبیٍبٜسرٕیٙیثب

 چبٜ ٕٞبAzAٖزازٜ اؾز. قسٜ زازٜ ٔی٘كبٖ ٔكبٞسٜ وٝ ٚیػٌیَٛض سّفیك ثبقٛز ؾًٙ ٞبی

-دبضأشطٞبیّٖٕیبسیحشیزضضٚـقجىٖٝهجی٘یعٔٛػتثٟجٛززلزٚيطیتسٗییٗٔسَسرٕیٗ

 ٔمبیؿٝ اؾز. ٘كبٖٔی8-6قىٌُطقسٜ لؿٕز)اِف( ثب ع( اظزٞسوٝ)ةٚ حبِزاؾشفبزٜ زض

ٌط٘طخحفبضیسٟٙبسٛا٘ؿشٝاؾزضٚ٘سوّیسغییطار٘طخدبضأشطٞبیّٖٕیبسیثٝسٟٙبیی،ٔسَسرٕیٗ

دیف وٙٙسٜثیٙیٞبیغئٛٔىب٘یىیزضٔسَدیفٚضٚزٚیػٌیایٗزضحبِیاؾزوٝثیٙیوٙس.٘فٛشضا

قٛز.سرٕیٗسغییطارٔحّیٚ٘ٛؾب٘بر٘طخحفبضیٔی٘طخ٘فٛشٔٛػت

MLP-COAٚثبٔسَقسٜ٘طٔبِیعٜقسٜٚ٘طخ٘فٛشسرٕیٙی٘طٔبِیعٜٕ٘ٛزاضٔشمبَٕ٘طخ٘فٛشٚالٗی

ثطایچب7ٜ-9قىُائٝقسٜاؾز)ٞبزضثرفدیٛؾزاضٞبیزازٜٔرشّفؾُحاَٚؾبیطچبٜدبیٍبٜ

KrA،ُثطایچب20ٜ-9قىRSAُٚثطایچب33ٜ-9قىRSB.)ٕٞچٙیٗٔمبیؿٝٔمبزیط٘طخ٘فٛش

ٞبیزازٜٔرشّفؾُحثباؾشفبزٜاظدبیٍبMLP-COAٜٞبیٔسَظزاییقسٜٚسرٕیٙیاظٚالٗی٘ٛفٝ

ثطای21-9قىُ،KrAثطایچب8ٜ-9قىُ)یٛؾز٘كبٖزازٜقسٜاؾزدٞبزضازأٝاَٚؾبیطچبٜ

ثطایAzAٞبیچبٜٞبینٛضرٌطفشٝثطایٔسَسحّیُ.(RSBثطایچب34ٜ-9قىRSAُٚچبٜ

ٞب٘یعا٘ؼبْقس.ایٗچبٜ
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1ٔطحّٝآظٖٔٛدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)ة(1ٔطحّٝآٔٛظـدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)اِف(


2ٔطحّٝآظٖٔٛدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)ز(2ٔطحّٝآٔٛظـدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)ع(


3ٔطحّٝآظٖٔٛدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)ٜ(3ٔطحّٝآٔٛظـدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ)ٚ(

هسل حبنل اظ  ًطهبلیعُ ترویٌیٍ ًطخ ًفَش  ًطهبلیعُ ظزایی قسًَُفِ. ًوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش 7-6 قکل 

MLP-COA چبُ  ّبیزازُپبیگبُ ثب اؾتفبزُ اظ  آهَظـ )الف، ج، ٍ( ٍ آظهَى )ة، ز، ُ( هطحلِ یاطثAzA  
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)اِف(



)ة(

 

)ع(


ثطاؾبؼ ّبی ایجبز قسُ ظزایی قسُ ٍ ترویٌی ثب اؾتفبزُ اظ هسل. هقبیؿِ هقساض ًطخ ًفَش ًَف8ِ-6 قکل 

 3ٍ )ج( قوبضُ  2، )ة( قوبضُ 1پبضاهتطّبی اًتربة قسُ پبیگبُ زازُ: )الف( قوبضُ 

 گیطیٍ ًتیجِ ثٌسیجوغ .6-4

ثیٙی٘طخحفبضی،اثشساضاثُٝٞطیهثطزٖثٝإٞیزٔكرهبرؾبظ٘سیزضدیفزضایٗفهُ،ثطایدی

ثطضؾیقس. ضٚـضٌطؾیٖٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘فٛش ٘طخ ثب دبضأشطٞب دبضأشطٞبیؾاظ اظ اؾشفبزٜ ذؽثب

ؾُحاَٚزضفهُلجُٚضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜغیطذُیٜٞبیزازیهاظدبیٍبٜٞطا٘شربةقسٜزض

ٔسَ ٔسَثٝ اٖشجبضؾٙؼی ٔٙٓٛض ثٝ قس. دطزاذشٝ ٘فٛش ٘طخ ٖهجیؾبظی قجىٝ ضٌطؾیٛ٘ی، ٞبی

2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050
0

5

10

15

 Depth(m)

 R
O

P
(m

/h
)

RMSE = 2.6866, R-Square = 0.48463

 

 

Denoised real ROP

Predicted ROP

2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050
0

5

10

15

 Depth(m)

 R
O

P
(m

/h
)

RMSE = 2.336, R-Square = 0.56445

 

 

Denoised real ROP

Predicted ROP

2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050
0

5

10

15

 Depth(m)

 R
O

P
(m

/h
)

RMSE = 2.2239, R-Square = 0.63139

 

 

Denoised real ROP

Predicted ROP



 

125 

 

ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ ثب ٕٞطاٜ لایٝ چٙس ٔسَدطؾذشطٖٚ ثطای فبذشٝ اظؾبظی اؾشفبزٜ ثب ٘فٛش ٘طخ ؾبظی

قس.ثٝوبضثطزٜیدبضأشطٞبیا٘شربث

وٝثٟشطیٗضاثُٝثیٗایٗ؛ثطضؾیضاثُٝٞطیهاظدبضأشطٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثب٘طخحفبضی٘كبٖزاز

ثٝنٛضرؾٟٕی أبثبقسٔیدبضأشطٞباوظطاً ،اظٔمبزیطایٗدبضأشطٞبثباؾشفبزٜؾٟٕیضٚاثٍسحّیُ.

ثٙبثطایٗ،ٔٗمَٛٚغیطُٔٙمیثطای٘طخ٘فٛشحبنُٔی٘شبیغغیط٘كبٖزازوٝ ضٚاثٍٕ٘بییثٝقٛز.

قس.ٔمبیؿٝذُبٚا٘شربةثب٘طخ٘فٛشدبضأشطٞبثیٗٞطیهاظایٖٗٙٛاٖثٟشطیٗضاثُٝثطاظـقسٜ

ٔمبٚٔزفكبضی،وٝ؛دبضأشطٞبیٔٛضزثطضؾیٚ٘طخحفبضی٘كبٖزازٞطیهاظيطیتٕٞجؿشٍیثیٗ

سطیلٛیضاثُٝ،حشیاظدبضأشطٞبیّٖٕیبسی٘یع،غئٛٔىب٘یىیؾًٙدبضأشطقسٜثٖٝٙٛاٖیههٛضٔح

ز.ضزا٘فٛشثب٘طخ

ثٝٔٙٓٛضٔسَ اؾشفبزٜاظضٚـضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜ، اظسٛاثٕسطویجبرٔشٗسزیؾبظی٘طخ٘فٛشثب

ایٗغایٗثطضؾی٘كبٖزازوٝثٟشطیٗسبثٕثطایٕٞٝثطضؾیقس.٘شبیا٘شربثیدبضأشطٞبیٔرشّفثطای

زضیٞبیٕ٘بییاظدبضأشطٞبیا٘شربثٔؤِفٝٔسَضٌطؾیٛ٘یثب،دبضأشطٞبثٝنٛضرٕ٘بییاؾز.اظایٙطٚ

زضنساؾز5ٚوٕشطاظٔسَوٝزاضایؾُحٔٗٙیزاضیٞبیایٗٔؤِفٝ٘ٓطٌطفشٝقس.ٞطیهاظ

وٕیٙٝ ثٝ ٔٔٙؼط ٔیؾبظیٔؼٕٛٔ ؛قٛزطثٗبرذُب ٔسَضٌطؾیٛ٘یِحبِقس. زض 9-6ػسَٚزض

َٛضٕٞبٖٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٞبیضٌطؾیٛ٘یزضچبٜٔمبزیطذُبیٔسَٔمبیؿٝ

ٔی ٔكبٞسٜ ػسَٚ ایٗ زض وٝ قٕبضٜ ٔسَ زض ذُب ٔمبزیط ٍ٘بضٞبی2قٛز؛ ثطٌیط٘سٜ زض وٝ ،

دبضأشطٞبی دشطٚفیعیىیٚ ٔسَقٕبضٜ ٘ؿجزثٝ دبضأشطٞبی1ّٖٕیبسیاؾز، زضثطٌیط٘سٜ سٟٙب وٝ ،

ٔی ٘كبٖ وبٞفلبثُسٛػٟیضا ّٖٕیبسیاؾز، ٔسَقٕبضٜ زض وبٞفذُب ٔمساض زض3زٞس. وٝ ،

٘ؿجزثٝٔسَ دبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یىیّٖٕٚیبسیاؾز، ثطٌیط٘سٜ ثؿیبضچكٍٕیط1ٚ2ٞبیقٕبضٜ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاؾشفبزٜبضٞبیدشطٚفیعیىیثٖٝٙٛاٖذٛالؾًٙزضچبٜزضنٛضسیوٍٝ٘.ثبقسٔی

ٞبییبثس.ایٗزضحبِیاؾزوٝاؾشفبزٜاظٚیػٌیزضنسافعایفٔی7قٛزثَٝٛضٔیبٍ٘یٗزلزٔسَ

ذٛاٞسقس.ٌطسرٕیٗٞبیزضنسیزضزلزٔس13َغئٛٔىب٘یىیثَٝٛضٔیبٍ٘یٗٔٛػتثٟجٛز

 ّبی هرتلف هَضز هغبلؼِّبی ضگطؾیًَی زض چبُذغبی هسلهقبیؿِ . 9-6 جسٍل 

3ٔسَقٕبض2ٜٔسَقٕبض1ٜٔسَقٕبضٜ٘بْچبٜ

AzA796/2626/2228/2

KrA452/0484/0483/0

RSA919/0849/0813/0

RSB459/0447/0401/0
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وٝ؛اؾشفبزٜاظقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝٚاٍِٛضیشٓفبذشٝ٘یع٘كبٖزازؾبظی٘طخ٘فٛشثبٔسَ

قطایٍثطاثط ٚیػٌیٔسَ،زض ثطٌیط٘سٜ زض ٘فٛشیوٝ يطیت؛ٞبیؾًٙٞؿشٙسٞبی٘طخ زلزٚ اظ

 ثطذٛضزاض٘س. ثبلاسطی ٕٞجؿشٍی زض ٔس10َ-6ػسَٚ ذُبی ٔمبزیط ٖهجیٔمبیؿٝ قجىٝ ٞبی

َٛضوٝزضایٗٞبیزازٜٔرشّفؾُحاَٚاضائٝقسٜاؾز.ٕٞبٖدطؾذشطٖٚچٙسلایٝثطاؾبؼدبیٍبٜ

وبٞف1ٜزازٜقٕبضٜدبیٍبٔسَ٘ؿجزث2ٝقٛزذُبیٔسَدبیٍبٜزازٜقٕبضٜػسَٚٔكبٞسٜٔی

ا یبفشٝ قٕبضٜ زازٜ وبٞفذُبیٔسَدبیٍبٜ ٔس3َؾز. ٘ؿجزثٝ قٕبضٜ زازٜ 1ٞبیدبیٍبٜ ٚ2

ٔی ٚیػٌیچكٍٕیط اظ اؾشفبزٜ ٔمبیؿٝ، ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب ٍ٘بضٞبیثبقس. ػبی ثٝ غئٛٔىب٘یىی ٞبی

ٖٙٛاٖٖٛأُؾبظ٘س،دشطٚفیعیىی ٔیی،ثٝ سرٕیٗ٘طخحفبضیسٛنیٝ ثٟجٛزیزلزقٛزض ٔمساض ز.

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثَٝٛضٔیبٍ٘یٗثطاثطزضچب1ٜ٘ؿجزثٝدبیٍبٜزازٜقٕبض2ٜٔسَدبیٍبٜزازٜقٕبضٜ

-زضچب1ٜ٘ؿجزثٝٔسَدبیٍبٜزازٜقٕبض3ٜٔمساضافعایفزلزٔسَدبیٍبٜزازٜقٕبضٜٚزضنس13

 قس.ثبزضنسٔی18ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثَٝٛضٔیبٍ٘یٗثطاثط

 ّبی هرتلف هَضز هغبلؼِّبی قجکِ ػهجی ؾغح اٍل پبیگبُ زازُ زض چبُ. هقبیؿِ ذغبی هسل10-6 جسٍل 

٘بْچبٜ
دبیٍبٜٔسَ

1قٕبضٜزازٜ

دبیٍبٜٔسَ

2قٕبضٜزازٜ

دبیٍبٜٔسَ

3قٕبضٜزازٜ

AzA687/2336/2224/2

KrA498/0439/0415/0

RSA885/0830/0769/0

RSB422/0328/0312/0

ذُبیٔسَ ٔیبٖٔمبزیط قسٜ ا٘ؼبْ ٔمبیؿٝ ثٝ سٛػٝ ٖهجیثطایدبیٍبٜثب قجىٝ ٞبیضٌطؾیٛ٘یٚ

ٞبی٘طخٞبیؾًٙزضٔسَسٛاٖثٝلُٗیزٌفزوٝاؾشفبزٜاظٚیػٌیٞبیٔرشّفؾُحاَٚ،ٔیزازٜ

ثٝوبضٌیطیزضنٛضر،ٞب.افعایفزلزایٗٔسَذٛاٞسقسٌطسرٕیٗٔسَ٘فٛشٔٛػتثٟجٛززلز

سّفیكچكٍٕیطسطذٛاٞسثٛز.زِیُایٗأطزض،دبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یىیثٝػبیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

غئٛٔىب٘یىیاؾز.ٞبیضسرٕیٗدبضأشطزثیفاظیهٍ٘بضدشطٚفیعیىی
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ٓ:سٛؾٗٝقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙٞفشفهُ
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7.  

 هقسهِ .7-1

ثٝٞبیحفبضیاثعاض٘فٛشسرٕیٗ٘طخحٛظٜٔٗسٖٖٕٚطاٖثطایلبثّیزحفبضیثٝنٛضرٌؿشطزٜزض

ایٗزضحبِیاؾزوٝزضحٛظٜ٘فزوٕشطثٝایٗٔؿئّٝدطزاذشٝقسٜاؾز.اوظطقسٜاؾز.ثطزٜوبض

ُٔبِٗبرزضایٗظٔیٙٝثٝاؾشفبزٜاظ٘شبیغآظٔبیفحفبضیوٛچهٚاضسجبٌٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثب

ٞبیثسؾزآٔسٜزضایُٗٔبِٗبر،ثٝزِیُٖسِْحبِٔحسٚزٜقسٜاؾز.قبذمایٗآظٔبیف٘شبیغ

ٟٔٙسؾیٗحفبضیثٝٔٙٓٛضسرٕیٗلبثّیزاظایٙطٚ،طایٍٚالٗیچبٜ،زضُٖٕوبضاییلاظْضا٘ساض٘س.ق

.ایٗدبضأشطثسٖٚ(Aadnoy, 2010)وٙٙساؾشفبزٜٔی"d-exponent"حفبضیؾًٙاظدبضأشطیثٝ٘بْ

طٔشٝ،ؾطٖززٚضاٖٚٚظٖضٚیٞبیؾًٙٚسٟٙبثباؾشفبزٜاظ٘طخ٘فٛش،لُِحبِٞیچیهاظٚیػٌی

ِصازضایٗفهُثطایسٛا٘سثیبٖوٙٙسٜلبثّیزحفبضیؾًٙثبقس.قٛز.ثٙبثطایٕٗ٘یٔشٝٔحبؾجٝٔی

لبثّیزحفبضیؾًٙ زاضز،سٛؾٗٝقبذمػسیس قطایٍٚالٗیچبٜ سلاـ،وٝؾبظٌبضیثیكشطیثب

ٞبیٚالٗیطجزقسٜزضثطای٘یُثٝایٗٞسفاظ٘شبیغآظٔبیف٘فٛشٚاضسجبٌآٖثبزازٜذٛاٞسقس.

چبٜثٟطٜثطزٜذٛاٞسقس.

 تؼییي قبذم قبثلیت حفبضی هجتٌی ثط آظهبیف ًفَش .7-2

ٔجٙیثطقبذم سٛػٝثٝسٛيیحبراضائٝقسٜزضفهُاَٚ، ٕ٘ٛزاضثب ٞبیٔرشّفلبثُاؾشرطاعاظ

ٞبیثبٕٞجؿشٍیثبلاثطایآظٔبیفزضاضائٝقبذمٕٚٞچٙیٗٔٛفمیزایٗ٘فٛشٌط٘فٛشآظٔبیف-٘یطٚ

ایٗآظٔبیفثطایاؾشرطاعٚیػٌیظ٘یثیٙیدیكطٚیٔبقیٗسُٛ٘دیف ضٚی، ٞبیقىؿزؾًٙثط

ٞبیسٟیٝقسٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفز.ٕ٘ٛ٘ٝ

 ًفَشگطهكرهبت زؾتگبُ ًفَش  .7-2-1

ایٗآظٔبیف،٘فٛشوٙٙسٜزاذُٕ٘ٛ٘ٝؾٍٙیوٝثبٔٛازدطوٙٙسِِٜٚٛٝزضَٛضوٝلجلاًاقبضٜقس،ٕٞبٖ

اثٗبزِِٛٝفٛلازیٔٛضزاؾشفبزٜزضای1ٗ-7قىُفٛلازیٔرهٛلاحبَٝقسٜاؾز٘فٛشٔیىٙس.زض

ایٗاثٗبزحسالُاثٗبزٔٛضز٘یبظثطاؾبؼیبفشٝثطاؾبؼآظٔبیف ٞبیلُطٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

لُطزاذّیََِِٚٛٛٝفٛلازیثٝسطسیتثطاثط2015)ػًٕٛ٘ٚٞىبضاٖ ثطایٗٔجٙب اؾز. )220ٚ

ثبقس.ٔٛازدطوٙٙسٜٔٛضزاؾشفبزٜٔیّیٕشطٔی10ٔیّیٕشطا٘شربةقس.يربٔزِِٛٝفٛلازی٘یع120

ایٙىٝوبضثطزٞبیدیكیٗایٗ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. اظػٙؽٌچثٛزٜ سحمیمبرلجّیٖٕٛٔب آظٔبیفزض

ٔطثٌٛثٝسرٕیٗدیكطٚیاثعاضحفبضیزض٘عزیهؾُحظٔیٗثٛزٜاؾزٚٔمبزیط٘یطٚیٔحهٛضوٙٙسٜ
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ؾیٕبٖٚزضؾُح٘ؿجزثٝاٖٕبقظیبز،٘بچیعاؾز،ِصاػٙؽٔٛازدطوٙٙسٜزضایُٗٔبِٗٝسطویجیاظ

سطاوٓ أىبٖ ثسیٗنٛضر سب قس ٌطفشٝ ٘ٓط زض ػبثٌٝچ اػبظٜ ٚ وبؾشٝ دطوٙٙسٜ ٔٛاز ػبییدصیطی

ٌط700ٌْطٌْچثب300وٕشطیثٕٝ٘ٛ٘ٝؾًٙزازٜقٛز.اضظیبثیَطحاذشلاٌ٘كبٖزازوٝ٘ؿجز

ضٚظٜذٛثیزاضز.7ؾیآةٔمبٚٔزسطاوٕیؾی400ؾیٕبٖٚ

 
 (Jeong et al., 2015). اثؼبز لَلِ فَلازی ثطاؾبؼ اثؼبز ًوًَِ ؾٌگ هَضز آظهبیف 1-7 قکل 

ٞبیٔرشّفثطایا٘ؼبْایٗآظٔبیفاؾشفبزٜقسٜاؾز.بییثبقىُٞزضُٔبِٗبرلجّیاظ٘فٛشوٙٙسٜ

زِیُزضایٗ.ثٝایٗ(Ajibose et al., 2015)قىّیوطٚییبٔرطَٚیزاض٘س1ٞبثؿیبضیاظزضعٔشٝ

(ٚػ2009ً٘ٛایٔكبثٝ٘فٛشوٙٙسٜٔٛضزاؾشفبزٜزضُٔبِٗبریبٌیع)ُٔبِٗٝاظٔكرهبر٘فٛشوٙٙسٜ

ایٗ٘فٛشوٙٙسٜاظفٛلاز(.ػٙؽ2-7قىُ(وٝقىّیٔرطَٚیزاضز،اؾشفبزٜقس)2015ٕٚٞىبضاٖ)

ٚثطاؾبؼ٘ٓطٞبسٗسازآظٔبیفؾرشیٔٛضز٘یبظ،ثطٔجٙبیثبقس.ایٗفٛلازآِیبغیٔیMO45آِیبغی

-زؾشٍبٜآظٔبیف٘فٛشٚٔٛلٗیزوط٘ف3-7قىُوبضقٙبؾبٖٔشبِٛضغیٚٔٛازا٘شربةقسٜاؾز.زض

ایٗزؾشٍبٜزضقطوزٔىب٘یهؾًٙ٘فزآؾیبَطاحیٚؾبذشٝقس.ؾٙغ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

                                                 
1drill bit inserts 
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 (Jeong et al., 2015)هتط( ًوَزاض قوبتیک ًفَشکٌٌسُ هَضز اؾتفبزُ زض ایي هغبلؼِ )اثؼبز ثِ هیلی .2-7 قکل 



 
 ؾٌج. زؾتگبُ آظهبیف ٍ هَقؼیت هرطٍط ًفَشکٌٌسُ ٍ کطًف3-7 قکل 

 تحلیل ًتبیجاًجبم آظهبیف ٍ ضٍـ  .7-2-2

ٞبیٔرشّفاظآٖسٛؾٍػبٔٗٝقبذمٚاؾشرطاع٘فٛشٌطاؾشب٘ساضزیثطایضٚ٘سا٘ؼبْآظٔبیف٘فٛش

،٘یطٚی٘طٔبَزضظٔبٖ٘فٛشٌط.زضآظٔبیف٘فٛش(Jeong et al., 2015)ٔىب٘یهؾًٙاضائٝ٘كسٜاؾز

ثٕٝ٘ٛ٘ٝؾًٙٔح٘فٛشسٛؾٍیه٘فٛشوٙٙس ٌیطیٝفٛلازیٔرهٛلا٘ساظٜمّقسٜزاذُحهٛضٜ

-قٛز.ؾذؽٔمساض٘یطٚیا٘ساظٜایٙچثططب٘یٝا٘ؼبْٔییهٞعاضْقٛز.اٖٕبَ٘یطٚثب٘طخ٘فٛشطبثزٔی

آظٔبیفسبظٔب٘یازا4ٝٔ-7قىُقٛز)زضثطاثطٖٕك٘فٛشثطایسحّیُثیكشطضؾٓٔیٌیطیقسٜ .)

ٔیّیٕشطثطؾس.6زاضزوٖٕٝك٘فٛشثٝ
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زضاؾشرطاعآظٔبیف٘فٛشحبنُاظایٗ-اظسحّیُٕ٘ٛزاض٘یطٚسٛأٖیٞبیٔشٖٙٛیضاقبذم ٕ٘ٛز.

ٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضسحمیمبرلجّیٚچٍٍٛ٘یٔحبؾجٝآٖ٘كبٖزازٜقبذمزٕٚ٘ٛ٘ٝاظ4-7قىُ

ایٗ اظ اؾز. قسٜ ایٗزٚقبذمزٚ ٔمبزیط ٞطچٝ اؾز. قسٜ سطزیؾًٙاؾشفبزٜ ثطایٔحبؾجٝ

ٔؿبحز،زضسحمیمبردیكیٗ،ثطایٗسطاؾز.ٖلاٜٚزٞسوٝؾًٙقىٙٙسٜثبلاسطثبقس٘كبٖٔیقبذم

٘یعثطایسٗییٗسطزیؾًٙاؾشفبزٜقسٜاؾز.(   ظیطٕ٘ٛزاض)

 
 ّبی تطزیًفَش حبنل اظ اًجبم آظهبیف ٍ ًحَُ تؼییي قبذم-. ًوَزاض قوبتیک ًیط4ٍ-7 قکل 

زضایُٗٔبِٗٝثطایٔحبؾجٝقبذملبثّیزحفبضیؾًٙٔرعٖ،اظقبذمػسیسیثٖٝٙٛاٖقبذم

1لبثّیزحفبضیؾًٙ ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ایٗقبذمثب قس. ذٛاٞس ٔی1-7اؾشفبزٜ قٛز.ٔحبؾجٝ

سطزیٖلاٜٚ ظیطا ثطایٗاظؾٝقبذمسطزیٔٗطفیقسٜلجّی٘یعثسیٗٔٙٓٛضثٟطٜثطزٜذٛاٞسقس.

 Ramezanzadeh)قبذهیاظضاحشیسٛؾٗٝسطناؾزظٔب٘یوٝسٙفاظیهآؾشب٘ٝٔٗیٗسؼبٚظوٙس

and Hood, 2010).

 7-1      
    

 
 

∑   
 
   

 

وؿطثیكیٙٝ٘یطٚیٚاضزقسٜثطؾًٙزضٔسرظٔبٖا٘ؼبْآظٔبیفاؾز.ٔرطع    زضایٗضاثُٝ

ٞطچٝثیكیٙٝ،ثٙبثطایٗ؛اظ٘یطٚٞبیٚاضزقسٜثطؾًٙاؾزطیٌیٗٔیبٍ٘یزٞٙسٜ٘كبٖ،1-7زضضاثُٝ

ثیكشطRDI٘یطٚٚٔیبٍ٘یٗ٘یطٚٞبیٚاضزٜثطیهؾًٙثٝسطسیتثیكشطٚوٕشطثبقس)یٗٙیٔمساض

زٞسوٝآٖؾًٙاظلبثّیزحفبضیثبلاییثطذٛضزاضاؾز.ثبقس(٘كبٖٔی

                                                 
1Rock Drillability Index (RDI) 
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 ّبؾبظی ًوًَِآهبزُ .7-2-3

ثٛزٜاؾز.ثطایٗاؾبؼ1ظ٘یسُٛ٘ٔبقیٗثیٙی٘طخ٘فٛشزضدیف٘فٛشٌط٘فٛشآظٔبیفثیكشطیٗوبضثطز

ثٝٔطاستثیكشطاظچبٜٞبیثسؾزآٔسٜزضسُٛ٘سٗسازٕ٘ٛ٘ٝٔغعٜ ٕٞچٙیٗٞب ٞبی٘فزٌٚبظاؾز.

ٔغعٜ چبٜفطآیٙس زض ٞعیٌٙٝیطی اظ ٌبظ ٚ ٘فز ٔٛػتٞبی ٖٛأُ ایٗ اؾز. ثطذٛضزاض ثبلایی ٞبی

ٞبیؾٍٙیثسؾزضٚیٕ٘ٛ٘ٝآٖثطٔرطة٘ٛٔٞبیآظٔبیكٍبٞیثٝٚیػٜآظٔبیفبْٔحسٚزیززضا٘ؼ

اظَطفیسٗسازآظٔبیفظٔیٞبی٘فزٌٚبآٔسٜاظچبٜ لاظْثطایزؾشیبثیثٝیهػٛاةثبٞبیقٛز.

ثطایسٗییٗحسالُاثٗبزٕ٘ٛ٘ٝٔی5سب3إَیٙبٖثبلاثطاییهٕ٘ٛ٘ٝثیٗ ِصا یثطأٛضز٘یبظثبقس.

آظٔبیف ٕ٘ٛ٘ٝ،ا٘ؼبْ سمؿیٓ ٕ٘ٛ٘ٝؾٙبضیٛی ثٝ قسٞب ُٔطح وٛچىشط ٞبی ثشٛاٖ سٗسازثبسب ا٘ؼبْ

ٞبیٔكبثٝ،ػٛاثیثبإَیٙبٖثبلاثسؾزآٚضز.ثیكشطضٚیٕ٘ٛ٘ٝٞبیآظٔبیف

زضاؾشفبزٜٞبیٔٛضز(٘كبٖزازو2015ََٕٝ٘ٛ٘ٛٝ)ػًٕٛ٘ٚٞىبضأُٖبِٗٝنٛضرٌطفشٝسٛؾٍ

لجّیٞبیٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضآظٔبیفٛ٘ٝٔشطثبقس.لُطٕ٘ٔیّی41ثبیؿشیحسالُثطاثطبیفآظٔایٗ

ایضٚیحسالُلُطلاظْثطایا٘ؼبْزٞسوُٝٔبِٗٝٞب٘كبٖٔیٔشطثٛزٜاؾز.ثطضؾیٔیّی54ثطاثط

سٗسازیٕ٘ٛ٘ٝاظضذٕٖٙٛ ثطایسٗییٗحسالُلُطلاظْ، اؾز. ؾبظ٘سٔٛضزایٗآظٔبیفا٘ؼبْ٘كسٜ

ٔشطثٛز٘س،ِصأیّی110ٚ44ٞبزاضایلُطَِٚٛیثٝسطسیتُٔبِٗٝسٟیٝقس.ثبسٛػٝثٝایٙىٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٞبیسٟیٝقس5ٕٜٝ٘ٛ٘-7قىُٞبثٝنٛضرلُطیثٝزٚیبچٟبضٕ٘ٛ٘ٝسمؿیٓقس٘س.ٞطوساْاظٕ٘ٛ٘ٝ

زٞس.ثبؾٝقىُٔرشّفضاثطایسٗییٗحسالُلُطٕ٘ٛ٘ٝؾًٙزضا٘ؼبْآظٔبیف٘فٛشضا٘كبٖٔی









                                                 
1Tunnel Boring Machine (TBM) 



 

133 

 


)اِف(


)ة(




)ع(

ّبی تْیِ قسُ ثِ هٌظَض تؼییي حساقل قغط لاظم ثطای اًجبم آظهبیف ًفَش: )الف( اؾتَاًِ، ًوًَِ. 5-7 قکل 

 )ة( ًهف اؾتَاًِ ٍ )ج( یک چْبضم اؾتَاًِ

ٞبیثسؾزثطایایٗؾٝقىُٔرشّف٘كبٖزازوٝٔمبزیطقبذم٘فٛشٌطٔمبیؿٝٔیبٖ٘شبیغآظٖٔٛ

ٞٓٔی ٘عزیهثٝ ثؿیبض ٕ٘ٛ٘ٝ،یٗثٙبثطا؛ثبقٙسآٔسٜ یهاظ نٛضرأىبٖٞط ثٝچٟبضزض حساوظط ٞب

9ٕٝ٘ٛ٘اظثطایٗاؾبؼ.()ع(5-7قىُٞبییثبلؿٕزٔؿبٚیثٝنٛضرلُطیسمؿیٓقس٘س)ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝوٛچىشطثطای14غطثیایطاٖػٕٗبًرشّفزضزٚچبٜزضػٙٛةٖٕٔمیٌبٔغعٌٜطفشٝقسٜاظ٘م

ٞبیوٛچىشطثٝزِیُٚػٛززضظٜ،زضََٛفطآیٙسثسؾزآٔس.سٗسازیاظٕ٘ٛ٘ٝ٘فٛشٌطا٘ؼبْآظٔبیف

ایٕٗ٘ٛ٘ٝ،ثٙبثطایٗ؛ٞبقىؿشٙسآٔبزٜؾبظیٕ٘ٛ٘ٝ ثطایا٘ؼبْآظاظ بیفنطفٝٔٞب ػسَٚزض٘ٓطقس.

سحّیٍُ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٞبیسٟیٝقسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.اَلاٖبروّیٔطثٌٛث7-1ٕٝ٘ٛ٘ٝ

سب74ٗثی،ٞبیسٟیٝقسٜٕ٘ٛ٘ٝسغییطارٔمبٚٔزفكبضیسهٔحٛضیوٝٔحسٚزٜ؛زٚچبٜ٘كبٖزاز
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ٔی105 ؾًٍٙٔبدبؾىبَ ثبقس. ایٗ ثب ٔحٛضیٞبیی سه فكبضی ٔمبٚٔز ؾًٙٔمبزیط ٞبیػعٚ

قٛ٘س.ٔشٛؾٍٚؾرزٔحؿٛةٔی

 ّبی تْیِ قسُ اظ زٍ چبُ. اعلاػبت کلی هطثَط ثِ ًو1ًَِ-7 جسٍل 

Sample ID ُثطزاضیػوق ًوًَِ ًبم چب 
تؼساز ظیط ًوًَِ تْیِ 

 قسُ
Sub-Sample ID 

SP1 ٜچبKrA850/24903
SP1-1 

SP1-2 

SP1-3 

SP2ٜچبKrA350/25103
SP2-1 

SP2-2 

SP2-3

SP3ٜچبKrA350/25311SP3-1

SP4ٜچبKrA500/25361SP4-1

SP5 ٜچبKrA500/25441SP5-1

SP6 ٜچبx 500/30191SP6-1

SP7 ٜچبx 100/30602SP7-1 

SP7-2

SP8 ٜچبx 500/30631SP8-1

SP9 ٜچبx 150/30811SP9-1

 ًتبیج .7-2-4

ٞبیسٟیٝقسٜاظثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝ٘فٛشٌط٘فٛشحبنُاظا٘ؼبْآظٔبیف-زٕٚ٘ٛ٘ٝاظٕ٘ٛزاض٘یط6ٚ-7قىُ

 چبٜ KrAزٚ ٚx٘كبٖٔی ضا ٘یطٚ٘كبٖٔی)اِف(6-7قىُزٞس. قیتٕ٘ٛزاض وٝ زض-زٞس ٘فٛش

قىُ٘فٛشزض-یبثس.زضحبِیوٝقیتٕ٘ٛزاض٘یطٚاثشسایآظٔبیفوٓٚؾذؽقیتٕ٘ٛزاضافعایفٔی

ثبسٛػٝثٝایٙىٕٝ٘ٛ٘ٝسمطیجبطبثزثبلی)ة(7-6 ٔطثٌٛثKrAٝٞبیٌطفشٝقسٜاظچبٜٔب٘سٜاؾز.

ّٖز،ثٙبثطایٗ؛ثبقسثبلاسطٔیxٞبیچبٜٞب٘ؿجزثٕٝ٘ٛ٘ٝثبقسِصاسرّرُزضایٕٗ٘ٛ٘ٝاٖٕبقوٓٔی

ٕٝ٘ٛ٘ زض قیتٕ٘ٛزاض ٞبیایٗسغییط فطعKrAچبٜ ذُّٚ ٚػٛز ایٗٔطثٌٛثٝ زض ٞبییاؾزوٝ

زضایٕٕٗ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ٘فٛشٔرطٌٚثٝزاذُؾًٙثٝزِیُٚػٛزٞبٚػٛززاضز. زضاثشسایآظٔبیف، ٞب،

سطقسٜٚقٛز.زضازأٝثبافعایف٘یطٚؾًٙٔشطاوٓذُّٚفطعزضؾًٙثب٘یطٚیوٕشطیٔمبثّٝٔی

وٙس.طزضثطاثط٘فٛشٔرطٌٚٔمبثّٝٔیزض٘شیؼٝثب٘یطٚیثیكش
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)ة()اِف(

ٍ )ة(  KrAّبی )الف( ًفَش حبنل اظ آظهبیف ًفَش ثطای زٍ ًوًَِ تْیِ قسُ اظ چبُ-. ًوَزاض ًیط6ٍ-7 قکل 

 xچبُ 

 زض قبذم2-7ػسَٚ ٘یطٚٞبیٔمبزیط ٕ٘ٛزاض اظ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ-اؾشرطاع اظ یه ٞط ٔٛضز٘فٛش ٞبی

-ثطایRDIٕٝ٘ٛ٘قٛزٔمبزیطقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜ،آظٔبیف

-وٝزضٕ٘ٛ٘ٝثؿیبض٘عزیهثٝٞٓثٛزٜاؾززضحبِیSP1ٚSP2ٞبیٞبیوٛچىشطسٟیٝقسٜاظٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبیوٛچىشطلبثُاغٕبو٘یؿز.RDIٕٝ٘ٛ٘اذشلافثیٗٔمبزیطSP7ٞبیٔطثٌٛثٝ

ّوطاُ ًطخ ًفَش ًفَش ثطای ّط ًوًَِ ثِ -ّبی هرتلف ثسؾت آهسُ اظ ًوَزاض ًیطٍ. هقبزیط قبذم2-7 جسٍل 

 گیطی قسُ زض ظهبى حفبضی چبُاًساظُ

Sub-sample ID             RDI ROP (m/hr) 
SP1-1 241/20107/17747/300298/2

344/1 SP1-2476/15989/19741/281307/2

SP1-3652/19721/19919/311282/2

SP2-1722/15786/18177/325971/1

905/0 SP2-2603/19886/21014/380988/1

SP2-3 166/20291/19063/352974/1

SP3-1 737/20361/25489/456886/1943/0

SP4-1 009/19261/19034/406713/1834/0

SP5-1 574/33810/32611/258041/3303/3

SP6-1 752/15151/17748/455519/1554/0

SP7-1 992/32072/31861/415697/2
016/2

SP7-2 904/25385/28945/302425/2

SP8-1 858/25189/19656/321152/2296/1

SP9-1 482/28927/19314/356018/2199/1

٘فٛشثب٘طخ٘فٛش٘كبٖزازٜقسٜ-ٞبیثسؾزآٔسٜاظٕ٘ٛزاض٘یطٚضاثُٝٞطیهاظقبذم7-7قىُزض

ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُٔكبٞسٜٔی ضاثُٝٔٗىٛؼثبثطذلافؾبیطقبذم   قٛزقبذماؾز. ٞب

0 1 2 3 4 5 6 7
0

50

100

150

Penetration(mm)

F
o
rc

e
(K

N
)

0 1 2 3 4 5 6 7
0

20

40

60

80

100

120

140

Penetration(mm)

F
o
rc

e
(K

N
)



136 

 

٘یطٚ ٕ٘ٛزاض ٔؿبحزظیط نحیحاؾزظیطا ُٔٙمی٘یع ٘ٓط اظ ایٗیبفشٝ زاضز. ٘فٛش ٘كبٖ-٘طخ ٘فٛش

زٞٙسٜا٘طغیٔهطفیثطایقىؿزؾًٙاؾزٚٞطچمسضا٘طغیٔهطفیثطایقىؿزؾًٙثیكشط

 یب ٕٞبُ٘ٛضوٝزضدبییٗثٛزٖثبقس٘كبٖزٞٙسٜؾرزثٛزٖحفبضیٚ لبثّیزحفبضیؾًٙاؾز.

ٞبزاض٘س.زضدطاوٙسٌیوٕشطی٘ؿجزثٝؾبیطقبذمRDIماؾز٘مبٌزازٜزضقبذمقىُٔكر

ٕ٘بییٔكرماؾزوٝضاثُٝثیٗٞطیهاظقبذم7-7قىُ ٚ٘طخ٘فٛشثٝنٛضرسٛا٘یٚیب ٞب

-R(ٚيطیتسٗییٗ)RMSEیؿٝضٚاثٍسٛا٘یٕٚ٘بییثطاؾبؼضیكٝٔیبٍ٘یٗٔطثٗبرذُب)اؾز.ٔمب

square٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٔكبٞس3ٜ-7ػسَٚٞبثب٘طخ٘فٛشزض(ثطایاضسجبٌٞطیهاظقبذم

ٞباظذُبیوٕشطٚيطیتٕٞجؿشٍیثبلاسطی٘ؿجزثٝضاثُٝقٛزوٝضاثُٕٝ٘بییزضٕٞٝقبذمٔی

سٛا٘یثطذٛضزاضاؾز.


 )ة()اِف(


)ز()ع(

،     ، )ة(   ًفَش: )الف( -ّبی هحبؾجِ قسُ اظ ًوَزاض ًیطٍ. ًوَزاض هتقبثل ًطخ ًفَش ٍ قبذم7-7 قکل 

 RDIٍ )ز(     )ج( 
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 ّبی هؿترطجّبی ًوبیی ٍ تَاًی ثطاظـ قسُ ثطای ترویي ًطخ ًفَش اظ قبذم. هقبیؿِ هسل3-7 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ثب ًطخ ًفَش ًبم پبضاهتط

    
                    675/0417/0

             
      638/0439/0

    
                    746/0368/0

             
      706/0395/0

    
                      415/0562/0

                 
       463/0513/0

RDI
                    957/0151/0

                   949/0164/0

٘طخ٘فٛشدیفضاثُٝثیٗ٘طخ٘فٛشا٘ساظ8ٜ-7قىُ ظٔبٖحفبضیچبٜٚ اظٌیطیقسٜزض ثیٙیقسٜ

٘كبٖٔیلبثّیزحفبضیؾًٙضٚاثٍٕ٘بیی اؾشفبزٜاظقبذمضا ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثب اظRDIزٞس.

٘ؿجزثٝ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثبؾٝضاثُٝزیٍطثطذٛضزاض،ٗییٗثبلاسطیٔمساضذُبیوٕشطٚيطیتس

٘یعضاثُٝذٛثیضاثب٘طخ٘فٛشٚالٗی٘كبٖ   اؾز.ٞطچٙس٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثباؾشفبزٜاظقبذم

)؛زٞسٔی سغییطارثٟشطیٗذٍثطاظـقسٜ ضٚ٘س ٌٛ٘ٝ)ة(8-7قىُأب ثٝ احشٕبَ( ایاؾزوٝ

افعایفذُبزضٔمبزیطثبلای٘طخ٘فٛشٚػٛززاضزٚ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیٕٔىٗاؾزوٕشطسرٕیٗظزٜ

.1قٛز









                                                 
1Underestimated 
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 )ة()اِف(


)ز()ع(

گیطی قسُ ثب ًطخ ًفَش ترویٌی ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ًوبیی ثسؾت . ًوَزاض هتقبثل ًطخ ًفَش اًساظ8ُ-7 قکل 

 RDIٍ )ز(     ، )ج(    ، )ة(    ّبی: )الف( آهسُ اظ قبذم

 زضٍى چبّیّبی زازُاظ  قبذم قبثلیت حفبضیترویي  .7-2-5

،ٞبیٌطفشٝقسٜاظزاذُچبٜٕٚٞچٙیٗٔغعٜٞبیفطآٚاٖزضزؾشطؾیثٕٝ٘ٛ٘ٝثبسٛػٝثٝٔحسٚزیز

ضٚاثُیثیٗقبذمسٛؾٗٝاضائٝٞبیٔیبزیٗ٘فشیٌٚبظی،زضزؾشطؼثٛزٍٖ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچبٜ

اؾشفبزٜاظایٗقبذمضاسٛا٘سٔیٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙٚیبٚیػٌیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیثبزازٜقسٜ

 آیٙسٜ ُٔبِٗبر ثطاسؿٟیُزض ٍ٘بضٞبیٕ٘بیس. ٔمبزیط ثیٗ ضاثُٝ ثبیؿشی ٞسف، ایٗ ثٝ ٘یُ ی

ٞبیغئٛٔىب٘یىیزض٘مبٌٖٕمیٔشٙبْطثبقبذملبثّیزحفبضیؾًٙثطضؾیدشطٚفیعیىیٚٚیػٌی

ثٝ،ؾًٙغئٛٔىب٘یىیٞبیٚٚیػٌیٔمبزیطٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیتثٝسطسی5-4ٚ7-7ػسَٚزضقٛز.

وٝسٗساز٘مبٌثبسٛػٝثٝایٌٗیطیاضائٝقسٜاؾز.٘مبٌٕٕ٘ٛ٘ٝٞطأٜمبزیطقبذملبثّیزحفبضیزض

ٞبٔجشٙیثطسٗساز٘مبٌزازٜوٝزلز٘شبیغآٖ،ٞبیٞٛـٔهٖٙٛیاؾشفبزٜاظضٚـ،زازٜا٘سناؾز

ٞبیایثیٗٚیػٌیاظضٚـضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜثطایسٛؾٗٝضاثُٝ،ثٙبثطایٗ؛قٛزسٛنیٕٝ٘ی،اؾز
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ؾبظیاِجشٝثبیؿشیزض٘ٓطزاقزوٝثطایٔسَؾًٙٚقبذملبثّیزحفبضیاؾشفبزٜذٛاٞسقس.

اظچٙسزازٜثطاییه٘مُٖٕٝمیٔیبٍ٘یٌٗطفشٝقٛزٚؾذؽضٚـضٌطؾیٛ٘یثطحشٕبًیضٌطؾیٛ٘

ٞباٖٕبَقٛز.ٚیزازٜض

ّبی تْیِ . هقبزیط ًگبضّبی پتطٍفیعیکی ٍ قبذم قبثلیت حفبضی زض ًقبط ػوقی هتٌبظط ثب ًو4ًَِ-7 جسٍل 

 قسُ

 ػوق

(m) 
GR 

(GAPI) 

RHOB 

(G/C3) 
NPHI 

(V/V) 
DTCO 

(     ) 
DTSM 

(     ) 
RDI 

2491227/41657/2146/0823/59267/112298/2

2491227/41657/2146/0823/59267/112307/2

2491227/41657/2146/0823/59267/112282/2

2511520/22718/2103/0542/53549/102971/1

2511520/22718/2103/0542/53549/102988/1

2511520/22718/2103/0542/53549/102974/1

2532790/23661/2038/0895/55033/106886/1

2537068/22602/2084/0827/56386/107713/1

2545045/17600/2136/0164/56383/106041/3

3020393/40645/2054/0813/55466/107519/1

3061915/36560/2125/0015/68138/123697/2

3061915/36560/2125/0015/68138/123425/2

3064525/32572/2114/0658/66309/121152/2

3082907/34621/2074/0948/58413/110018/2
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ّبی هتٌبظط ثب ًوًَِزض ًقبط ػوقی ّبی غئَهکبًیکی ٍ قبذم قبثلیت حفبضی . هقبزیط ٍیػگی5-7 جسٍل 

 تْیِ قسُ

 ػوق

(m) 
RHOB 

(G/C3) 
NPHI 

(V/V) 
    

(V/V) 
    (deg) 

CCS 

(MPa) 
RDI 

2491657/2146/0241/0303/0039/28706/112298/2

2491657/2146/0241/0303/0039/28706/112307/2

2491657/2146/0241/0303/0039/28706/112282/2

2511718/2103/0234/0312/0823/32815/159971/1

2511718/2103/0234/0312/0823/32815/159988/1

2511718/2103/0234/0312/0823/32815/159974/1

2532661/2038/0105/0311/0275/39987/178886/1

2537602/2084/0124/0309/0986/35196/164713/1

2545600/2136/0122/0308/0715/31138/110041/3

3020645/2054/0379/0328/0271/34768/187519/1

3061560/2125/0329/0316/0847/33103/129697/2

3061560/2125/0329/0316/0847/33103/129425/2

3064572/2114/0294/0308/0025/31912/129152/2

3082621/2074/0307/0311/0509/3574/159018/2

 زض 9ٚ-7قىُ سٛا٘ی ٍِبضیشٕی، ٕ٘بیی، ذُی، سٛاثٕ )قبُٔ ٔرشّف ثطاظـ سٛاثٕ اٖٕبَ ثطضؾی

 ٔٙٓٛض ثٝ ٌبظؾٟٕی( لبثّیزحفبضیؾًٙٔربظٖ٘فزٚ قسٜ٘كبٖزاز،سرٕیٗقبذمػسیس ٜ

ثٟشطیٗضاثُٝاظ٘ٓطيطیتٕٞجؿشٍی،ثٝنٛضر،قٛزٔكبٞسٜٔیٞبَٛضوٝزضایٗقىُٕٞبٖاؾز.

زٞسوٝاحشٕبَقب٘ؿیثٛزٖایٗضٚاثٍ٘كبٖٔی،زاضیٔٗٙیؾُحثبقس.أبثطضؾیٔمبزیطؾٟٕیٔی

اؾبؼضاثُٕٝ٘بییثیٗاوظطایٗدبضأشطٞبثبلبثّیزحفبضیزض٘ٓطٌطفشٝقس.ایٗثط.ثؿیبضثبلااؾز

ٚػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙضاثُٝذٛثیثیٗقبذمقٛزوٝبٞسٜٔیٞبٔكٕٞچٙیٗزضایٗقىُ

ایٗایوٝثبافعایفسرّرُٔمساضلبثّیزحفبضیؾًٙافعایفٔیسرّرُٚػٛززاضز،ثٌٝٛ٘ٝ یبثس.

زٞسوٝٞطچٝٔبزٜدطوٙٙسٜثیٗٞبٕٞرٛا٘یذٛثیزاضزٚ٘كبٖٔی٘فٛشٕ٘ٛ٘ٝ-ضٚ٘سثبٕ٘ٛزاض٘یطٚ

-سطثبقس،سرّرُؾًٙ٘مفوّیسیضازضلبثّیزحفبضیؾًٙایفبٔیٕٛ٘ٝٔؿشحىِِٓٛٝفٛلازیٚ٘

وٙس.
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 . اضظیبثی اضتجبط ّط یک اظ ًگبضّبی پتطٍفیعیکی ثب قبذم جسیس قبثلیت حفبضی ؾٌگ9-7 قکل 

حفبضیث لبثّیز قبذمػسیس سرٕیٗ دشطٚفیعیىیطای ٍ٘بضٞبی ٔشغیطٜ،اظ چٙس ضٌطؾیٖٛ ضٚـ

ثٝلسْغیط ثطز1ٜذُیلسْ وبض ثٝ سرهیمقس. ایٗٞسفٚ ٔٙبؾتثطایٞطاٚظاٖثطای٘یُثٝ

٘شیؼٝاٖٕب2َ-7قس٘س.ضاثُٝ٘طٔبِیعٜٞبثیٗنفطٚیهدبضأشطزضضاثُٝضٌطؾیٛ٘ی،ٔمبزیطٚضٚزی

وٕیٙٝ ٞسف ثب ضٚـ ذُبایٗ ٔطثٗبر ٔؼٕٛٔ حبن2ُؾبظی ِحبِ ثب ٍ٘بضٞبیٚ زٚ ثٝ زٚ يطة

اِجشٝثبیؿشیزض٘ٓطزاقزوٕٝٞعٔبٖثبوٕیٙٝ ضیٞٓزاؾبظیذُب،ؾُحٔٗٙیدشطٚفیعیىیاؾز.

ٚاضزسرّرُزضایٗٔسٍَ٘بضسٟٙب،ثطایٗاؾبؼٚربةدبضأشطٞبِحبِزضحصفٚا٘ش زضقسٜاؾز.

                                                 
1Linear regression model by stepwise regression 
2Sum Square Error (sse) 
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ؾُحٔٗٙی6-7ػسَٚ ثطایٔسَثطاظـقسٜٔمبزیطيطیتسٗییٗ، ذُب اؾز.،زاضیٚ اضائٝقسٜ

يطیتسٗییٗ٘كبٖٔی ٔمساض ایٗٔسَسٟٙب زاز60ٜزٞسوٝ اظ ٔیزضنس ضا سٛا٘سزضؾزثطآٚضزٞب

ثباؾشفبزٜاظضاثُٝ،ثیٙیقسٜفٌیطیٚدیٕ٘ٛزاضٔشمبَٕلبثّیزحفبضیا٘ساظ10ٜ-7قىُٕ٘بیس.زض

ٔسَضٌطؾیٛ٘یاضائٝقسٜ،؛قٛزَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبٖ.٘كبٖزازٜقسٜاؾز،7-2

وٕشطثطآٚضزوطزٜاؾز افعایفلبثّیزحفبضیؾًٙٔمبزیطلبثّیزحفبضیؾًٙضا ٚایٗدسیسٜثب

قٛز.ثیكشطآقىبضٔی

 7-2   (   )                  

ثب اؾتفبزُ اظ  ثطاظـ قسُزاضی ٍ ذغبی هسل ضگطؾیًَی . هقبزیط ضطایت تؼییي، ؾغح هؼٌی6-7 جسٍل 

 ًگبضّبی پتطٍفیعیکی

 R-Square Adjusted R-Square RMSE P-value ًبم ضاثغِ

7-2603/0546/0140/00139/0



 
ثب اؾتفبزُ اظ ًگبضّبی ثیٌی قسُ گیطی قسُ ٍ پیفًوَزاض هتقبعغ قبثلیت حفبضی اًساظُ. 10-7 قکل 

 پتطٍفیعیکی

 زض ٚیػٌی11-7قىُ یهاظ ٞط ا٘ساظٜضاثُٝ قبذملبثّیزحفبضی زضٞبیؾًٙثب ٌیطیقسٜ

 اؾز. ٘كبٖزازٜقسٜ آظٔبیكٍبٜ ٔكبٞس11ٜ-7قىُزض حؼٓٔی)اِف( قٛزوٝلبثّیزحفبضیثب

وٝثبافعایفيطیتدٛاؾٖٛلبثّیزضؾس)ة(ثٝ٘ٓطٔی11-7قىُزاضی٘ساضز.زضقیُاضسجبٌٔٗٙی

ؾًٙوبٞفٔی حفبضی دٛاؾٖٛ )يطیت زٚضافشبزٜ یه٘مُٝ اظ ضاثُٝ ایٗ أب 328/0یبثس. سأطیط(

زٞسوٝاضسجبَیثیٗيطیتدٛاؾٖٛٚلبثّیزحفبضیدصیطفشٝاؾزٚحصفایٗ٘مُٝزازٜ٘كبٖٔی

زٞسوٝ)ع((٘كبٖٔی11-7قىُحفبضی)ثطضؾیضاثُٝظاٚیٝانُىبنزاذّیثبلبثّیزٚػٛز٘ساضز.

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2
1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

Predicted RDI

R
D

I

 

 

Data point

Y=T

The best linear fit



 

143 

 

یبثسایٗضاثُٝ٘ؿجزثٝضاثُٝيطیتٔیوبٞفثبافعایفظاٚیٝانُىبنزاذّی،لبثّیزحفبضیؾًٙ

دٛاؾٖٛٚلبثّیزحفبضیٔحىٓ زض افعایفٔمبٚٔزٔكبٞسٜٔی)ز(11-7قىُسطاؾز. قٛزوٝثب

-ٞبٔكبٞسٜٔیٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُیبثس.قسٜ،لبثّیزحفبضیؾًٙوبٞفٔیهٛضفكبضیٔح

ثبقس.ثطضؾیایٗسبثٕثطاظـقسٜزضٔمبزیطثبلایٟٕیٔیقٛزثٟشطیٗضاثُٝثطاظـقسٜثٝنٛضرؾ

ٔٙفیثطایقبذملبثّیزحفبضیؾًٙٔیٚیػٌی ٔمبزیط ایؼبز ثٝ اظٞبیغئٛٔىب٘یىیٔٙؼط قٛز.

ٕ٘یایٗ ثطایسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾًٙسٛنیٝ ایٗضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ضٚ؛ ٞبیثطضؾیحبِزقٛز.

سطویجیاظدبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یىی٘كبٖزازوٝاؾشفبزٜاظسبثٕٔرشّفزیٍطسٛاثٕثطاظـثٝنٛضر

لبثّیزحفبضیؾًٙٔی سرٕیٗ زض زلزثبلا ثٝ ٔٙؼط چٙس،ثٙبثطایٗ؛قٛزٕ٘بیی ضٚـضٌطؾیٖٛ

ٞبیغئٛٔىب٘یىی)قبُٔ:سرّرُ،چٍبِی،حؼٓقیُ،يطیتذُیلسْثٝلسْثطضٚیزازٜغیطٔشغیطٜ

ؾبظیٔؼٕٛٔٔطثٗبرقسٜ(ثبٞسفوٕیٙٝهٛضیٚٔمبٚٔزفكبضیٔحدٛاؾٖٛ،ظاٚیٝانُىبنزاذّ

ذُباٖٕبَقس.اِجشٝثطایایٗٔٙٓٛضٍِبضیشٓزضٔجٙبیٖسزَجیٗیٔمبزیطلبثّیزحفبضیثٖٝٙٛاٖ

3-7ضاثُٝٞباٖٕبَقٛز.دبضأشطٞسفزض٘ٓطٌطفشٝقسسبسبثٕثطاظقیثٝنٛضرٕ٘بییثطضٚیزازٜ

-َٛضوٝزضایٗضاثُٝٔكبٞسٜٔیثبقس.ٕٞبٖٔسَحبنُاظاٖٕبَضٚـضٌطؾیٛ٘یچٙسٔشغیطٜٔی

ظاٚیٝانُىبنزاذّیثٝنٛضرٔؿشمیٓٔی یٗٙیافعایفظاٚیٝقٛزضاثُٝلبثّیزحفبضیثب ثبقس،

ایٗافعٔٛػتا ػساٌب٘ٝ ثطضؾیضاثُٝ حبِیاؾزوٝ ایٗزض قس. یفلبثّیزحفبضیؾًٙذٛاٞس

لبثّیززٞس؛وٝ،جبٌٔٗىٛؼآٖزاضز.ایٗسغییطضٚاثٍ٘كبٖٔیدبضأشطثبلبثّیزحفبضی٘كبٖاظاضس

اضسجبٌوٝثطایضؾیسٖثٝ٘شیؼٝنحیح،ثبیؿشی؛دصیطزٔیسأطیطحفبضیؾًٙاظدبضأشطٞبیٔرشّفی

ٞبٕٞعٔبٖؾٙؼیسٜقٛز.آٖ
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)ة()اِف(


)ز()ع(

ّبی ؾٌگ )الف: حجن قیل، ة: گیطی قسُ ٍ ٍیػگی. ضاثغِ ثیي قبذم قبثلیت حفبضی اًساظ11ُ-7 قکل 

قسُ( ثب اؾتفبزُ اظ تَاثغ ثطاظـ  هَضضطیت پَاؾَى، ج: ظاٍیِ انغکبک زاذلی ٍ ز: هقبٍهت فكبضی هح

 هرتلف

 7-3   (   )                        

ٌیطیقسٜ٘كبٖزازٜقسٜ٘شبیغاضظیبثیایٗضاثُٝثطایسرٕیٗلبثّیزحفبضیا٘ساظ7ٜ-7ػسَٚزض

اؾشفبزٜاظ،ثٙبثطایٗ؛اؾز2-7ضاثُٝثؿیبضثبلاسطاظٔمساضيطیتسٗیی3ٗ-7اؾز.يطیتسٗییٗضاثُٝ

ٞبیثبزلزٚلبثّیزإَیٙبٖثبلاسطٞبیغئٛٔىب٘یىیزضسرٕیٗلبثّیزحفبضیٔٙشغثٝٔسَٚیػٌی

-ثیٙیقسٜاظٚیػٌیٌیطیقسٜٚدیفٕ٘ٛزاضٔشمبَٕلبثّیزحفبضیا٘ساظ12ٜ-7قىُزضقٛز.ٔی

قٛزٔمساضَٛضوٝزضایٗقىُٞٓٔكبٞسٜٔیٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖ

ا٘ساظٜلبثّیزحفبضیدیف ٘ؿجزثٝٔمساض ثطآٚضزثیٙیقسٜ آٖوٕشط ایٌٗیطیقسٜ أب اؾز، قسٜ

دٛقیاؾز.ثؿیبض٘بچیعٚلبثُچك10ٓ-7قىُسفبٚر٘ؿجزثٝسفبٚرزیسٜقسٜزض
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زاضی ٍ ذغبی هسل ضگطؾیًَی ثطاظـ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ تؼییي، ؾغح هؼٌی. هقبزیط ضطایت 7-7 جسٍل 

 ّبی غئَهکبًیکیٍیػگی

 R-Square Adjusted R-Square RMSE P-value ًبم ضاثغِ

7-3902/0870/0075/0000929/0



 
-ثب اؾتفبزُ اظ ٍیػگی ثیٌی قسُگیطی قسُ ٍ پیفاًساظُ . ًوَزاض هتقبعغ قبذم قبثلیت حفبضی12-7 قکل 

 ّبی غئَهکبًیکی

 ّبی هَضز هغبلؼِزض چبُ RDIترویي  .7-3

ثبسٛػٝثٝاضظیبثیضاثُٝقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙسٛؾٗٝزازٜقسٜثبٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىی

-سٛاٖثبزلزثؿیبضذٛثیاظٚیػٌیٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙٔكرمقسوٝایٗقبذمضأیٚٚیػٌی

ثٝسرٕیٗقبذم3-7اؾشفبزٜاظضاثُٝزضایٗثرفثب،ثٙبثطایٗ؛ٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙثطآٚضزٕ٘ٛز

چبٜ زض حفبضی قس.لبثّیز ذٛاٞس دطزاذشٝ ُٔبِٗٝ ٔٛضز اظٞبی اؾشفبزٜ ثبیؿشیضاثُٝایٗثطای

٘طٔبِیعٜٞبیٔسَٚضٚزی ٔقٛ٘س. نٛضسیوٝ یهزض ٚضٚزیثیٗٔٙفییهٚ ؛قٛ٘س٘طٔبِیعٜمبزیط

قسٜظاٚیٝانُىبنزاذّی٘طٔبِیعٜوٕشطیٗٔمساضلبثّیزحفبضیظٔب٘یحبنُذٛاٞسقسوٝٔمساض

ٔٙفییه ٔمساض ٔمبٚٔزفكبضیٔح٘طٔبِیعٜٚ ایٗنٛضرٔمساضهٛضقسٜ زض ثطاثطیهثبقس. قسٜ

ذٛاٞسثٛز.ٔمساضثیكیٙٝلبثّیزحفبضی٘یعظٔب٘یثسؾزذٛاٞسآٔسو75/0ٝلبثّیزحفبضیحسٚز

قسٜثٝسطسیتثطاثطیهٚنفطهٛضقسٜظاٚیٝانُىبنزاذّیٚٔمبٚٔزفكبضیٔح٘طٔبِیعٜٔمساض

اِجشٝثبسٛػٝثُٝٔٙمٝٔٛضزثسؾزذٛاٞسآٔس.09/8ثبقس.زضایٙهٛضرثیكیٙٝٔمساضلبثّیزحفبضی

سٛأٖحسٚزسط)یٗٙیثیٗنفطٚیه(ٚیبٚؾیٗشطٕ٘ٛز.ٞبضأیقسٜزازٜ٘طٔبِیعٜحسٚزُٜٔبِٗبسی،ٔ

ٞبیؾًٙثب٘طخ٘فٛشحبنُقسٜاؾز.ایٗلبثّیزثٝزِیُاؾشفبزٜاظسبثٕٕ٘بییثطایاضسجبٌٚیػٌی
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،3-7ثباؾشفبزٜاظضاثُٝ،ثیٗ٘طخ٘فٛشٚقبذملبثّیزحفبضیسرٕیٙیٔشمبثُضاث13ُٝ-7قىُزض

قٛزاضسجبٌٞبٔكبٞسٜٔیقىَُٛضوٝزضایٗٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبٖزضچبٜ

ضؾسقبذم)اِف(ثٝ٘ٓطٔی13-7قىُزضذٛثیثیٗقبذمثطآٚضزقسٜثب٘طخ٘فٛشٚػٛززاضز.

٘طخ٘فٛشزاضلبثّیزحفبضیضاثُٝ سٛا٘یثب زضچبٜایٕ٘بیییب افعایف13-7قىُ)KrAز. ثب )ة((

یبثس،أبزضٔمبزیط،ٔمساض٘طخ٘فٛشثبقیتسٙسیافعایفٔی4ٔمساضقبذملبثّیزحفبضیسبحسٚز

زٞسوٝایٗوبٞفثٝٞب٘كبٖٔییبثس.ثطضؾیزازٜبٞفٔیثبلاسطقبذم،قیتافعایف٘طخ٘فٛشو

ٞبیضیعقیزضػطیبٖحفبضی٘طخحفبضیضایٗٙیٚػٛزؾًٙزِیُضیعـزیٛاضٜچبٜضخزازٜاؾز.

ٞبیؾًٙحبویاظثبلاثٛزٖقبذملبثّیزحفبضیوبٞفزازٜاؾز،ایٗزضحبِیاؾزوٝٚیػٌی

َٛضوّی٘طخحفبضیثٝنٛضرسٛا٘یقٛزوٝثٝ)ع(ٔكبٞسٜٔی13-7قىُزض٘بحیٝٔطثَٛٝاؾز.

یبٕ٘بییثبافعایفقبذملبثّیزحفبضیافعایفیبفشٝاؾز.ٞطچٙسزضثطذیٔٙبَكٖٕمیثٝزِیُ

)ز((13-7قىُ)RSBبٞسارزضٕ٘ٛزاضچبٜقٛز.ایٗٔكٚػٛزٔكىُحفبضیایٗضٚ٘سٔكبٞسٜٕ٘ی

یبثسسٛاٌٖفزوٝثبافعایفلبثّیزحفبضی،٘طخحفبضیافعایفٔیٔی،ثٙبثطایٗ؛قٛزٞٓٔكبٞسٜٔی

سسغییطارثٝنٛضرٕ٘بییاؾز.زٞسوٝایٗضٚ٘ٞبی٘كبٖٔیٚثطضؾی
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)ة()اِف(


)ز()ع(

، )ج( KrA، )ة( AzAّبی )الف( . ضاثغِ ثیي ًطخ ًفَش ٍ قبذم قبثلیت حفبضی ترویٌی ثطای چب13ُ-7 قکل 

RSA  )ز( ٍRSB 

 ترویي ًطخ ًفَش ثب اؾتفبزُ اظ قبذم جسیس .7-4

ػسیس زازٜ دبیٍبٜ ػسیس، قبذم اظ اؾشفبزٜ ثب حفبضی ٘طخ سرٕیٗ ٔٙٓٛض دبضأشطٞبی،ثٝ قبُٔ

ثطایٞطچبٜسكىیُقس. ثٖٝٙٛاٖایٗزازّٜٖٕیبسیٚقبذملبثّیزحفبضیسٛؾٗٝزازٜقسٜ، ٞب

ٌصاضاظسأطیطزضایٗثرف٘یعثطایا٘شربةثٟشطیٗدبضأشطٞبیٌصاضیقس٘س.ؾُحزٚدبیٍبٜزازٜ٘بْ

حفبضی، ٘طخ سرٕیٗ زض زازٜ دبیٍبٜ زٚ ؾُح دبضأشطٞبی ٔطستٔیبٖ ثب غ٘شیه اٍِٛضیشٓ ؾبظیاظ

قس. اؾشفبزٜ ٘بٔغّٛة ثٟیٙٝ ٔمبزیط سٗییٗ ٔٙٓٛض ػٟفثٝ ٚ سمبَٕ ٘طخ ػٕٗیز، سىطاضٞب، سٗساز

سحّیُحؿبؾیز زازٜاٍِٛضیشٓغ٘شیه، اظ اؾشفبزٜ ثب ٞبیچبٜثط قس.ٞب ا٘ؼبْ زض قىُثطایٕ٘ٛ٘ٝ

7-14 ٌطفشٝ حؿبؾیزنٛضر سحّیُ سىطاضٞبی٘شبیغ سٗساز ٚ ػٕٗیز ثٟیٙٝ ٔمبزیط سٗییٗ ثطای

اؾشفبزٜاظزازٜاٍِٛضیشٓغ٘شیه َٛضوٝزضٕٞبٖقسٜاؾز.٘كبٖزازAzAٜٞبیؾُحزْٚچبٜثب
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ٞبثطاؾبؼظٔبٖدطزاظـٚٔمساضقٛز،ثٟشطیٗٔمساضثطایػٕٗیزغٖ)اِف(ٔكبٞسٜٔی14-7قىُ

قىُثبقس.ثطضؾیٔمبزیطسٗسازسىطاضٞبیاٍِٛضیشٓثطاؾبؼظٔبٖدطزاظـٚزلززضٔی40ذُبثطاثط

ٔمساضوبٞفذُبثؿیبض٘بچیعٚزضٔمبثُافعایف50زٞسزضسىطاضٞبیثبلاسطاظ)ة(٘كبٖٔی7-14

ٔی چكٍٕیط دطزاظـثؿیبض ظٔبٖ ثبقس. غ٘شیهثطاثط سىطاضٞبیاٍِٛضیشٓ سٗساز ایٙطٚ، ٘ٓط50اظ زض

ثطاؾبؼآٖ٘طخ وٝ نٛضرٌطفز؛ ػٟف٘یع ایٗسحّیُحؿبؾیزثطای٘طخسمبَٕٚ قس. ٌطفشٝ

هیماِجشٝثبیؿشیزض٘ٓطزاقزوٝثٝٔٙٓٛضسرِحٓبقس.7/0ٚ1/0سمبَٕٚػٟفثٝسطسیتثطاثط

اؾززازٜٞبیٚظٖ ٘یبظ ثطضؾی، دبضأشطٞبیٔٛضز یهاظ ٔٙبؾتثطایٞط ایٙطٚ٘طٔبِیعٜٞب اظ قٛ٘س.

قس٘س.٘طٔبِیعٜٞبثیٗنفطٚیهزازٜ


)ة()اِف(

)الف( ٍ تؼساز  ثْیٌِ جوؼیت. ًتبیج تحلیل حؿبؾیت نَضت گطفتِ ثِ هٌظَض تؼییي هقبزیط 14-7 قکل 

 AzAّبی چبُ ثطاؾبؼ زازُالگَضیتن غًتیک  تکطاضّب )ة(

-ٌط٘طخحفبضیثبسٛػٝثٝسٗسازٚضٚزیٔمبیؿٝيطایتسٗییٗٚذُبیٔسَسرٕی15ٗ-7قىُزض

َٛضوٝزضایٗ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖدبیٍبٜزازٜچبْٜاظؾُحزٚیرشّفا٘شربثٞبیٔ

ٔی ٔكبٞسٜ ٚضٚزی؛قٛزقىُ افعایفسٗساز سطسیتثب ثٝ ٔسَ ذُبی ٚ سٗییٗ يطیت ٔسَ، ٞبی

يطیتسٗییٗ ٚ ذُب ایٗسغییطارزض ٘طخ اؾز. وبٞفیبفشٝ ٚضٚزی،افعایفٚ افعایفسٗساز ٞبثب

ایٗیثٝثٗسٞبیٔكرهقٛزوٝاظسٗسازٚضٚزیٔكبٞسٜٔیٕٞچٙیٗ،وبٞكیزاقشٝاؾز.ضٚ٘سی

سغییطار٘بچیعاؾز.

-ٞبیٔرشّفثطایٔسَسرٕیٕٗ٘ٛزاضسغییطارذُبٚيطیتٕٞجؿشٍیثٝاظایا٘شربةسٗسازٚضٚزی

اؾشفبزٜاظزازٜ زضدیٛؾزاضائٝٞبیؾُحزْٚؾبیطچبٌٜط٘طخحفبضیثب 9-9قىُقسٜاؾز)ٞب

ٞبینٛضرٌطفشٝسحّیُ.(RSBثطایچب35ٜ-9قىRSAُٚثطایچب22ٜ-9قىُ،KrAثطایچبٜ

ٞب٘یعا٘ؼبْقس.زضایٗثرفثطایایٗچبٜ
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 AzAّبی ؾغح زٍ چبُ ًتبیج الگَضیتن اًتربة ٍیػگی ثطای زازُ. 15-7 قکل 

ٚضٚزی سٗساز اظای ثٝ قسٜ ا٘شربة ػٛاةدبضأشطٞبی ٖٙٛاٖ ثٝ ٚیػٌی ا٘شربة اٍِٛضیشٓ زض ٞبیٞب

 اؾز.8-7ػسَٚ٘بٔغّٛةزض ٔیاضائٝقسٜ ایٗػسَٚٔكبٞسٜ قٛزوٝقبذملبثّیزحفبضیزض

ایٌٗٛیبیایُّٗٔتاؾزوٝ اؾزٚ ا٘شربةقسٜ اِٚیٗدبضأشطیاؾزوٝ ٖٙٛاٖ ثٝ قسٜ اضائٝ

سٛاٖزضیبفزوٝثیكشطیزاضز.ٕٞچٙیٗ؛ٔیسأطیطٞبیؾبظ٘س٘ؿجزثٝؾبیطدبضأشطٞبیحفبضیٚیػٌی

ایٗقبذمثٝذٛثی٘كبٖزٞٙسٜٚظٖاططدبضأشطٞبیؾبظ٘سزض٘طخحفبضیاؾز.ذُبیسرٕیٗ٘طخ

ٞبییثبٞفزٚٞكزسٗسازٚضٚزیسفبٚسی٘ساضززضحبِیوٝيطیتسٗییٗآٖٔسَ٘فٛشثطایٔسَ

ٔمساضذُبزضایٗافعایفسٗسازٚضٚزیثّٖٝزٖسْسغییطٖسْزٞس.ٞكشٓافعایفػعئی٘كبٖٔی

ٌطاؾز.ثبسٛػٝثٝضٚ٘سسغییطارٔمبزیطذُبثبافعایفدبضأشطايبفٝقسٜزضزلزٔسَسرٕیٗسأطیط

سرٕیٗ ٔسَ ٚضٚزی، ٚضٚزیثطایدیفسٗساز دبضأشط دٙغ ثب ثبٌط ثٗس ٔطاحُ حفبضیزض ثیٙی٘طخ

ؾیٖٛٚقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝا٘شربةقس.ٞبیضٌطاؾشفبزٜاظضٚـ

ٞبیؾُحزٌْٚطثطایزازٜٞبیٔرشّفٔسَسرٕیٗدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜثطاؾبؼسٗسازٚضٚزی

اؾز)ؾبیطچبٜ ثرفدیٛؾزاضائٝقسٜ زض 9-9ػسَٚٞب KrAثطایچبٜ ثطایچب20ٜ-9ػسَٚ،

RSAَٚٚثطایچب31ٜ-9ػسRSB.)
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ّبی اًتربة )ٍیػگی AzAچبُ ؾغح زٍم ّبی . ًتیجِ اػوبل الگَضیتن اًتربة ٍیػگی ضٍی زاز8ُ-7 جسٍل 

 قسُ ثب ذظ پطضًگ ًوبیف زازُ قسُ اؾت(

 RMSE R-Square ّبًَع ٍضٍزی ّبتؼساز ٍضٍزی

1RDI 240/0451/0

2RDI, RPM 224/0497/0

3RDI, RPM, FR211/0538/0

4RDI, RPM, FR, WOB197/0569/0

5 RDI, RPM, FR, WOB, CT 193/0 579/0 

6RDI, RPM, FR, WOB, CT, ECD190/0583/0

7RDI, RPM, FR, WOB, CT, ECD, PuP189/0586/0

8RDI, RPM, FR, WOB, CT, ECD, PuP, MD 189/0588/0

 ضگطؾیَى چٌس هتغیطُضٍـ  .7-4-1

دبضأشطٞبیا٘شربةقسٜ)یٗٙیقبذملبثّیز اظ اؾشفبزٜ ایٗثرفثطایسرٕیٗ٘طخحفبضیثب زض

حفبضی،ؾطٖززٚضاٖ،٘طخػطیبٖ،ٚظٖضٚیٔشٝٚؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ(زضٔطحّٝا٘شربةٚیػٌی،اظ

ثطایاٖٕبَایٗضٚـ،ٖلاٜٚثطٌبْثٌٝبْاؾشفبزٜذٛاٞسقس.غیطذُیضٚـضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜ

ؾبظیضٚـضٌطؾیٖٛثبٞسفوٕیٙٝٞب٘یعٔس٘ٓطلطاضٌطفز.يطةزٚسبییآٖذٛزدبضأشطٞب،حبنُ

ٞباٖٕبَقس.ثطضٚیزازٜٞبییثبؾُحإَیٙبٖظیطدٙغنسْٚا٘شربةٚیػٌیٔؼٕٛٔٔطثٗبرذُب

زٜاظایٗضٚـ٘كبٖزازوٝزضسبثٕٕ٘بییثطضؾیسٛاثٕٔرشّفثٝٔٙٓٛضسرٕیٗ٘طخحفبضیثباؾشفب

ٔسَضٌطؾیٛ٘یحبنُٕٞطاٜثبزلز10-9ػسَٚقٛز.زضٔٙؼطثٝ٘شبیؼیثبزلزثبلاُٚٔٙمیٔی

ؾُحا3َٚٔمبیؿٝزلزٚلبثّیزإَیٙبٖایٗٔسَثبٔسَقٕبضٜٚيطیتسٗییٗآٚضزٜقسٜاؾز.

-)حبنُاظضٚـضٌطؾیٛ٘ی(٘كبٖزٞٙسّٜٖٕىطزذٛةقبذملبثّیزحفبضیزضافعایفزلزٔسَ

ٌطؾطٖزحفبضیاؾز.ٔمبیؿٝ٘طخحفبضی٘ٛفٝظزاییقسٜٚسرٕیٙیثباؾشفبزٜاظٔسَٞبیسرٕیٗ

ٔسَثٝقٛزَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞب16ٖ-7قىُزض4قٕبضٜ

4ثطایٔسَقٕبضٜٔب٘سٜثطضؾیذُبیثبلیثیٙیوطزٜاؾز.ذٛثیضٚ٘سسغییطار٘طخحفبضیضادیف

َٛضوٝزضٕٞبٖ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٚسٛظیٕفطاٚا٘یq-qثباؾشفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞبی17-7قىُزض

سٛظیٕفطاٚا٘یذُبسمطیجبًثٝنٛضر٘طٔبَاؾزوٝثٝؾٕزضاؾزچٍِٛی؛قٛزایٗقىُٔكبٞسٜٔی

زاضز.
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 AzAّبی ؾغح زٍ چبُ هسل حبنل اظ اػوبل ضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ .9-7 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

4ٔسَقٕبضٜ

  (   )                                      

                      

 (                              )

    (                        )  

610/0228/2

 

 
 پبضاهتطّبی اًتربة قسُ اظثب اؾتفبزُ اظ  ترویٌیظزایی قسُ ٍ . هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ًَف16ِ-7 قکل 

 AzAچبُ ؾغح زٍ 


)ة()اِف(

 ٍ )ة( تَظیغ فطاٍاًی ذغب q-qهقبیؿِ ًوَزاض )الف( . 17-7 قکل 

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضثرفٞبیؾُحزْٚؾبیطچبٜٔسَحبنُاظاٖٕبَضٚـضٌطؾیٛ٘یثطضٚیزازٜ

32-9ػسRSAَٚٚثطایچب21ٜ-9ػسَٚ،KrAثطایچب10ٜ-9ػسَٚدیٛؾزاقبضٜقسٜاؾز)

قسٜزضازأٝایٗ٘طٔبِیعٜٞبٚ٘طخ٘فٛشٚالٗی(.ٔمبیؿٝٔمبزیطسرٕیٙیاظایٗٔسRSBَثطایچبٜ

36-9قىRSAُٚثطایچب23ٜ-9قىُ،KrAثطایچب10ٜ-9قىُػساَٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾز)

ثطایچب11ٜ-9قىُٞبزضازأٝاضائٝقسٜاؾز)(.سحّیُذُبیثبلیٕب٘سٜایٗٔسRSBَثطایچبٜ
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KrA،ُثطایچب24ٜ-9قىRSAُٚثطایچب37ٜ-9قىRSBُٞبیا٘ؼبْقسٜثطایٔسَ(سحّی

٘یعا٘ؼبٌْطفز.ٞب،ثطضٚیایٗٔسAzAَچب4ٜقٕبضٜ

 قجکِ ػهجی پطؾپتطٍى چٌس لایِ .7-4-2

زضایٗثرفثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشثباؾشفبزٜاظدٙغدبضأشطا٘شربةقسٜ،اظقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚ

ؾبظیفبذشٝزضسٗییٗٔمبزیطچٙسلایٝاؾشفبزٜذٛاٞسقس.ثبسٛػٝثٍٕٝٞطاییؾطیٕاٍِٛضیشٓثٟیٙٝ

ثبایٗاٍِٛضیشٓآٔٛظـزازٜذٛاٞسقس.ٔمبزیطدبضأشطٞبیاٍِٛضیشٓثٟیٙٝٔؿئّٝ،ٔسَقجىٖٝهجی

ٔمبیؿٝثیٗ٘شبیغثسیٗنٛضر.زض٘ٓطٌطفشٝقس2-1-3-6ثرفثطایآٔٛظـٔسَٕٞب٘ٙسفبذشٝ

قس.ذٛاٞسزْٚزضقطایٍثطاثطا٘ؼبْٖهجیؾُحاَٚٚٞبیقجىٝٔسَ

 زض ثطاؾبؼ10-7ػسَٚ فبذشٝ اٍِٛضیشٓ ثب سّفیمی ٖهجی قجىٝ آظٖٔٛ آٔٛظـٚ ٔطحّٝ ٔمبیؿٝ

َٛضوٝزضایٗ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبAzAٖزٜؾُحزْٚچبٜدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜاظدبیٍبٜزا

ٞبیاضائٝقسٜلجّیزضایٗچبٜثٟجٛزیبفشٝقٛززلزٔسَحبنُ٘ؿجزثٝٔسَػسَٚٔكبٞسٜٔی

ثبقس.قبذمٔٗطفیقسٜثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضیؾبظ٘سٔیاؾز.ایٗثٟجٛزی٘كبٖاظّٖٕىطزذٛة

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.AzAٕ٘ٛزاضٔشمبَٕ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیٚٔكبٞسٜقسٜزضچب18ٜ-7قىُزض

زٞس؛٘كبٖٔی19-7قىُٔمبیؿٝٔمبزیط٘طخ٘فٛشسرٕیٙیٚٔكبٞسٜقسٜزضََٖٕٛكایٗچبٜزض

ثیٙیٕ٘بیس.وٝٔسَایؼبزقسٜثٝذٛثیسٛا٘ؿشٝاؾزسغییطار٘طخ٘فٛشضادیف

 AzAّبی ؾغح زٍ چبُ زازُ. ًتبیج حبنل اظ اػوبل قجکِ ػهجی ثْیٌِ قسُ ثط ضٍی 10-7 جسٍل 

 R-square RMSE هطحلِ

646/0148/0آٔٛظـ

641/0157/0آظٖٔٛ
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)ة()اِف(

ٞبیحبنُاظزازMLP-COAٜٕ٘ٛزاضٔشمبَٕٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَ.ٔمبیؿ18ٝ-7قىُ

AzAؾُحزْٚچبٜ


ّبی اظ زازُ قجکِ ػهجی ثْیٌِ قسُظزایی قسُ ٍ ترویٌی ثب . هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ًَف19ِ-7 قکل 

 AzAؾغح زٍ چبُ 

ٞبیٞبیؾُحزْٚؾبیطچبٜاٖٕبِیثطضٚیزازMLP-COAٜٔمبیؿٝٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَ

ثطایچب22ٜ-9ػسَٚ،KrAثطایچب11ٜ-9ػسَٚزاضائٝقسٜاؾز)ٔٛضزُٔبِٗبسیزضثرفدیٛؾ

RSAَٚٚثطایچب33ٜ-9ػسRSBَٞبزضٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛ(.ٕ٘ٛزاضٔشمبَٕٔمبزیطایٗٔس

RSAٚثطایچب25ٜ-9قىُ،KrAثطایچب12ٜ-9قىُ٘یعزضازأٝدیٛؾز٘كبٖزازٜقسٜاؾز)

MLP-COAظزاییقسٜٚسرٕیٙیاظٔسَ(.ٔمبیؿٝ٘طخ٘فٛشٚالٗی٘ٛفRSBٝثطایچب38ٜ-9قىُ

ثطایچب26ٜ-9قىُ،KrAثطایچب13ٜ-9قىُٞب٘یعزضثرفدیٛؾزاضائٝقسٜاؾز)زضایٗچبٜ

RSA سحّیRSBُثطایچب39ٜ-9قىُٚ ایٗثرفثطضٚی٘شبیغحبنُاظ(. زض ٞبیا٘ؼبْقسٜ

ٞب٘یعا٘ؼبٌْطفز.ٞبیؾُحزْٚایٗچبٜضٚیزازMLP-COAٜاٖٕبَٔسَ
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 ّبی ًطخ ًفَش هجتٌی ثط قبذم جسیسهسلاػتجبضؾٌجی  .7-5

ٞبی٘طخ٘فٛشػسیساضائٝقسٜثطدبیٝقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙ،ثٝٔٙٓٛضاٖشجبضؾٙؼیٔسَ

ایؼبزقسٜثطایٞطچبٜٞبیقجىٖٝهجیزٚضٚـزضدیفٌطفشٝذٛاٞسقس.زضضٚـاَٚ،اظٔسَ

ثیٗ٘شبیغایٞبیزیٍطاؾشفبزٜذٛاٞسقس.زضضٚـزْٚ،ٔمبیؿٝثٝٔٙٓٛضسرٕیٗ٘طخحفبضیزضچبٜ

زض.ٞطچبٜٚٔسَ٘طخ٘فٛشثٛضٌٛیٗٚیبً٘ٞطچبٜا٘ؼبْذٛاٞسقس4ٞبی٘طخ٘فٛشقٕبضٜٔسَ

بدیبزٜذٛاٞسقس.ٞٞبیثٝسفىیهقطحٚثطضٚیزازٜازأٝٞطیهاظایٗضٚـ

 ّبی زیگطزض چبُؾغح زٍم  ّبی ًطخ ًفَشآظهَى هسل .7-5-1

زضٞطچبٜٔٛضزُٔبِٗٝ٘ؿجزMLP-COAٞبی٘طخ٘فٛشػبییوٝزلزٚلبثّیزإَیٙبٖٔسَاظآٖ

ٞبٞب،اظایٗٔسَثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضؾبیطچبٜزضایٙؼبٞبیضٌطؾیٛ٘یثٟشطثٛزٜاؾز،ثٝٔسَ

ثطایٔمبیؿٝ٘شبیغٔسَاؾشفبزٜذٛ ٞبی٘طخ٘فٛشٔجشٙیثطقبذمػسیسلبثّیزحفبضی،اٞسقس.

ؾُحاَٚزازٜ٘یعزضسرٕیٗؾطٖز3ایؼبزقسٜثطایدبیٍبٜقٕبضMLP-COAٜٕٞعٔبٖاظٔسَ

ثّٖٝزٖسْسغییطزضٔمبزیطRSBٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ،اظچبٜاظٔیبٖچبٜحفبضیاؾشفبزٜذٛاٞسقس.

 قس.ؾطٖز ذٛاٞس ٘ٓط ثرفنطف ایٗ زض ٔسَزٚضاٖ چبٜثىبضٌیطی زض آٔٛظـزیسٜ ٞبیٞبی

ایٞبثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضچبٜزیٍطثؿیبضٔشبططاظسٗساززازٜٔرشّف٘كبٖزازوٝ٘شبیغایٗٔسَ

 اظٔسَاؾزوٝثطٔجٙبیآٖٔٛضزآٔٛظـلطاضٌطفشٝاؾز. سٟٙب ایٙؼب ایٙطٚزض AzAٚٞبیچبٜاظ

RSAٜثطایسرٕیٗ٘طخحفبضیزضچبKrA.اؾشفبزٜذٛاٞسقس

ثطایسرٕیٗ٘طخحفبضیAzAآٔٛظـزیسٜچبٜزٚٔسَثىبضٌیطی،ٔمبیؿٝ٘شبیغ11-7ػسَٚزض

حفبضی٘ؿجزثٝٔسَثطلبثّیزقٛزٔسَٔجشٙیَٛضوٝٔكبٞسٜٔیاضائٝقسٜاؾز.ٕٞبKrAٖچبٜ

ثبلاسطیثطذ لبثّیزإَیٙبٖ اظ زیٍط اؾز. ٛضزاض ثب20-7قىُزض وبضٌیطیٔسَآٔٛظـزیسٜ ثٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضKrAثطایسرٕیٗ٘طخحفبضیزضچبAzAٜٞبیچبٜاؾشفبزٜاظزازٜ

ٔی ٘ؿجزثٝٔسَقٛزٔسَٔجشٙیوٝٔكبٞسٜ ٘شبیغثٟشطیضا ثطلبثّیزحفبضیسٛؾٗٝزازٜقسٜ

MLP-COAچبٜزازٜؾْٛؾُحاَٚدبیٍبٜدبضأشطٞبیا٘شربةقسٜایؼبزقسٜثباؾشفبزٜاظAzA

اضائٝوطزٜاؾز.

 KrAثطای ترویي ًطخ حفبضی زض چبُ  AzAّبی آهَظـ زیسُ زض چبُ . ًتبیج حبنل اظ هسل11-7 جسٍل 

 R-square RMSE ًبم هسل

841/0486/0ٔسَٔجشٙیثطلبثّیزحفبضی

567/0618/0ٔسَٔجشٙیثطدبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یه
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 KrAثطای ترویي ًطخ حفبضی زض چبُ  AzAّبی آهَظـ زیسُ زض چبُ . ثکبضگیطی هسل20-7 قکل 

KrAزضچبRSAٜٞبیچبٜ٘شبیغثىبضٌیطیزٚٔسَآٔٛظـزیسٜثباؾشفبزٜاظزاز12ٜ-7ػسَٚزض

ٕٞبٖ ثطلبثّیزحفبضی٘شبیؼیقٛزٔسَٔجشٙیَٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیاقبضٜقسٜاؾز.

ایٗ٘شبیغ٘كبٖٔیزلیك اؾز. زازٜ لبثّیزٞبیٔجشٙیثطزٞٙسوٝٔسَسطیاضائٝ لبثّیزحفبضیاظ

ٞبیچبٜ،ٔمبیؿٝٔمبزیط٘طخ٘فٛشسرٕیٙیاظزاز21ٜ-7قىُإَیٙبٖثبلاسطیثطذٛضزاضٞؿشٙس.زض

KrAٜثبزٚٔسَآٔٛظـزیسٜزضچبRSA٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٞطزٚ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیضٚ٘سوّی

ا٘س.ثیٙیوطزٜسغییطار٘طخ٘فٛشٚالٗیضاثٝذٛثیدیف

 KrAثطای ترویي ًطخ حفبضی زض چبُ  RSAّبی آهَظـ زیسُ زض چبُ . ًتبیج حبنل اظ هسل12-7 جسٍل 

 R-square RMSE ًبم هسل

850/0484/0ٔسَٔجشٙیثطلبثّیزحفبضی

743/0549/0ٔسَٔجشٙیثطدبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یه




 KrAثطای ترویي ًطخ حفبضی زض چبُ  RSAّبی آهَظـ زیسُ زض چبُ . ثکبضگیطی هسل21-7 قکل 
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ٚػٛز٘ساضز،ثطایٗاؾبؼAzAٞبیچبٜ،دبضأشطٌكشبٚضزضزازRSAٜثبسٛػٝثٝایٙىٝثطذلافچبٜ

٘شبیغایٗسحّیُ٘كبٖزازوٝزلزثبلای اططٚػٛزایٗدبضأشطزضسرٕیٗ٘طخحفبضیثطضؾیقس.

 RSA٘شبیغٔسَچبٜ سرٕیٗ٘طخحفبضیچبٜ ٔمبیؿKrAٝزض ثب اؾز. ایٗدبضأشط ثّٖٝزٚػٛز

ایٗدبضأشطزضنٛضرٚػٛزلبثّیزحفبضیسأطیطزٞسوٝ٘كبٖٔی12-7ػس11َٚٚ-7ػسَٚ٘شبیغ

سفبٚر،لبثّیزحفبضییثٝػبییىٞبیغئٛٔىب٘دبضأشطظیبزچكٍٕیط٘یؿز.أبزضنٛضراؾشفبزٜاظ

ٞبحبویایٗسحّیُقٛز.ایؼبزٔیٞبیٔجشٙیثطدبضأشطٞبیغئٛٔىب٘یهایثیٗزلزٔسَٔلاحٓٝلبثُ

سطاظاضسجبٌٌكشبٚضثب٘طخ٘فٛشاظآٖاؾزوٝضاثُٝلبثّیزحفبضیسٛؾٗٝزازٜقسٜثب٘طخ٘فٛشلٛی

اؾز.

 4قوبضُ  ٍ ثَضگَیي ٍ یبًگ ًطخ ًفَشّبی هسل ثیيهقبیؿِ  .7-5-2

ثبیؿشیٔمبزیطيطایتطبثزٔسَثب اؾشفبزٜاظٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘، ثٝٔٙٓٛضسرٕیٗ٘طخ٘فٛشثب

ؾبظیفبذشٝزضسٛػٝثٝقطایٍحفبضیچبٜٚ٘ٛٔؾبظ٘سسٗییٗقٛ٘س.اظآٖػبییوٝاٍِٛضیشٓثٟیٙٝ

ؾبیط ایٗيطایت٘ؿجزثٝ ثٟیٙٝ ُٖٕٔیٞبیثٟیٙٝضٚـسٗییٗٔمبزیط لسضسٕٙس وٙسؾبظیثؿیبض

(Anemangely et al., 2017a).ٌطفشٝقس ثٝوبض ایٗاٍِٛضیشٓثطایایٗٔٙٓٛض ایٗ، ثطای٘یُثٝ

اؾشفبز سٗییٗقس.ٞسفدبضأشطٞبیاٍِٛضیشٓثب اظضٚـآظٖٔٛٚذُب ثٟشطیٗٔمبزیطا٘شربةقسٜٜ

ثیكیٙٝػٕٗیزفبذشٝٚسٗسازسىطاضٞبیاٍِٛضیشٓزض ػسَٚثطایدبضأشطٞبیسٗسازػٕٗیزفبذشٝ،

ٔمبزیطيطایتطبثزٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘ثسؾزآٔسٜثباٖٕبَایٗاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜاؾز.7-13

ضٚیزازٜ زض ؾبظ٘س 14-7ػسَٚٞبیٞط اؾز. قسٜ یبً٘)٘كبٖزازٜ ثٛضٌٛیٗٚ (1974ٞطچٙس

ٔحسٚزٜ زازٜایضا، ا٘ؼبْ ضٚیچٙسیٗچبٜ يطایتطبثزثطاؾبؼُٔبِٗبسیوٝ یهاظ ثطایٞط ا٘س،

ثطایيطایتطبثززض٘ٓطٌطفشٝزضٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘زٚحبِزدیكٟٙبززاز٘س.أبزضایٗدػٚٞف،

يطایتطبثزٚحبِززْٚ٘بٔحسٚززض٘ٓطسٗطیفٔحسٚزٜسغییطارثطایٞطیهاظقسوٝحبِزاَٚ

-وٝزضچبٜزاز٘كبٖثبقس.ثطضؾیایٗزٚحبِزشٗٔحسٚزٜسغییطارٞطیهاظيطایتطبثزٔیٌطف

قٛز.اظٚالٕٕ٘یثٛضٌٛیٗٚیبً٘دیكٟٙبزیٔحسٚزٜٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٔمبزیطثٟیٙٝایٗيطایتزض

ٚٔحسٚزٜسغییطارآٖایثطایایٗيطایتزضاٍِٛضیشٓفبذشٝسٗطیف٘كسایٙطٚٔحسٚزٜ ٘بٔشٙبٞیٞب

.فطوقس
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 هقبزیط اًتربة قسُ ثطای پبضاهتطّبی الگَضیتن فبذتِ ثط هجٌبی ضٍـ آظهَى ٍ ذغب .13-7 جسٍل 

 تؼساز تکطاض ثیكیٌِ جوؼیت فبذتِ جوؼیت فبذتِ ؾبظًس ًبم چبُ

AzA
506030آؾٕبضی

506030دبثسٜ

KrA
505020آؾٕبضی

505020دبثسٜ

RSA
607030دبثسٜ

607030ؾطٚن

RSB404020آؾٕبضی

. هقبزیط ضطایت ثبثت هسل ثَضگَیي ٍ یبًگ حبنل اظ الگَضیتن فبذتِ ثِ تفکیک ؾبظًسّبی ّط 14-7 جسٍل 

 چبُ

                         ؾبظًس ًبم چبُ

AzA
091/300002/00005/000008/0374/1018/2853/0275/0آؾٕبضی

483/2000086/0000001/0000032/0095/1711/1819/0170/1دبثسٜ

KrA
884/100085/00014/0000074/0412/1889/2274/0769/0آؾٕبضی

028/2000037/000057/0000042/0903/0813/1473/0549/0دبثسٜ

RSA
271/300052/000024/000069/0570/1419/2627/0311/0دبثسٜ

225/200076/000019/000008/0665/1337/2912/0089/1ؾطٚن

RSB817/100042/00007/0000062/0479/1428/2791/0887/0آؾٕبضی

٘طخ٘فٛشٚالٗیزضوٙبض٘طخ٘فٛشسرٕیٙیزضفٛانُٖٕمیٔٛضزُٔبِٗٝزضٞطچب22ٜ-7قىُزض

ٕٞبٖ اؾز. ایٗقىُ٘كبٖزازٜقسٜ وٝزض ٔیَٛض ٔكبٞسٜ زلزٞب یبً٘ثب قٛزٔسَثٛضٌٛیٗٚ

أبایٗزلزثٝزِیُاؾشفبزٜاظضازضچبٜ٘طخحفبضیذٛثی 9ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطآٚضزوطزٜاؾز.

ٞبیزضٖٚدبضأشطٔرشّفاؾزوٝٔحبؾجٝثطذیاظایٗدبضأشطٞبثؿیبضزقٛاضٚ٘یبظٔٙسا٘ؼبْآظٖٔٛ

ظٔشٙبْطٞطچبٜ٘كبٖا4ٔمبیؿٝ٘شبیغٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘زضٞطچبٜثبٔسَقٕبضٜچبٞیاؾز.

ٞبیاضائٝقسٜثباؾشفبزٜاظلبثّیزحفبضیسٛؾٗٝزازٜقسٜ٘ؿجزثٝٔسَثٛضٌٛیّٖٕٗىطزثٟشطٔسَ

-سٛاٖآٖدبضأشطوٝٔی5،سٟٙبثباؾشفبزٜاظ4ٞبیقٕبضٜٚیبً٘اؾز.ایٗزضحبِیاؾزوٝزضٔسَ

جزثٝٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘ٞبضاثٝضاحشیٔحبؾجٝٚسٟیٕٝ٘ٛزثٝزلزٚلبثّیزإَیٙبٖثبلاسطی٘ؿ

ضؾیس.
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)اِف(



)ة(



)ع(



)ز(


، AzAّبی )الف( ظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل ثَضگَیي ٍ یبًگ ثطای چبُ. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَف22ِ-7 قکل 

 RSBٍ )ز(  RSA، )ج( KrA)ة( 

 گیطیٍ ًتیجِ ثٌسیجوغ .7-6

اؾشفبزٜقس.ثسیٗ٘فٛشٌطلبثّیزحفبضیؾًٙاظآظٔبیف٘فٛشایٗفهُثٝٔٙٓٛضسٗییٗقبذمزض

سٗسازٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝٔغعٜاظزٚچبٜ ٔٙٓٛض، ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبزٞیچاؾشب٘ساضزیثطای،وٝثٝزِیُایٗفطاٞٓقس.
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اؾز؛ سٗطیف٘كسٜ ایٗآظٖٔٛ آظٔبیفزض ٕ٘ٛ٘ٔٛضز ٔكرموطزٖحسالُاثٗبز ٔٙٓٛض ٔٛضزثٝ ٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ٘یٓٚضثٕاؾشٛا٘ٝٔٛضزآظٔبیفلطاضٌطفشٙسآظٔبیف، ٘شبیغاضظیبثی.ٞبییثبؾٝقىُاؾشٛا٘ٝ،

ایٕٗ٘ٛ٘ٝ٘فٛش-ٕ٘ٛزاض٘یطٚ -ٞبیاؾشرطاػیثؿیبض٘عزیهثٝٞٓٔی٘كبٖزازوٝٔمبزیطقبذمٞب

-سٛػٝثٝقىؿشٍیثطذیاظٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٝ٘ٛ٘ٝثٝاثٗبزیهچٟبضْاؾشٛا٘ٝسمؿیٓقس٘س.ثب،س.اظایٙطٚٙثبق

ثٝٔٙٓٛضایؼبزقطایٍسٝچبٜ،اظٞبیذٛززاضیقس.ٞبیسٟیٝقسٜ،اظا٘ؼبْآظٔبیفضٚیآٖٕ٘ٛ٘ٝ

سطویتؾیٕبٌٖٚچثٖٝٙٛأٖٛازدطوٙٙسٜثیِِٕٗ٘ٛ٘ٝٚٛٝفٛلازیاؾشفبزٜقس.ایٗزضحبِیاؾز

ثطؾٖٝلاٜٚقس.ثٖٝٙٛأٖبزٜدطوٙٙسٜاؾشفبزٜٔی،اظٌچ٘فٛشٌطٞبیٖٕطا٘یآظٔبیفوٝزضوبضثطز

٘یطٚ ٕ٘ٛزاض قبذمػسیسیثٝ٘بْقبذملبثّیزحفبضیاظ ٕ٘ٛ٘ٝ-قبذمسطزی، اؾشرطاع٘فٛش ٞب

ایٗقبذم ثطضؾیضاثُٝٞطیهاظ ٘طخ٘فٛش٘كبٖزازوٝقبذملبثّیزحفبضیاضسجبٌقس. ثب ٞب

٘ؿجزثٝؾبیطقبذم ٘طخذٛثیضا ثب ثطایسرٕیٗلبثّیزحفبضیٞب ازأٝ، زض ایٙطٚ؛ اظ ٘فٛشزاضز.

ٚیػٌی ثیٗ ضاثُٝ ٕٞچٙیٗ ٚ حفبضی لبثّیز قبذم ثب دشطٚفیعیىی ٍ٘بضٞبی ثیٗ ٞبیضاثُٝ

-ٞب٘كبٖزازوٝاؾشفبزٜاظٚیػٌیغئٛٔىب٘یىیثبقبذملبثّیزحفبضیاضظیبثیقس.ٔمبیؿٝ٘شبیغآٖ

ز ٘شبیغ ثٝ ٔمبٚٔزفكبضیسطیٔیلیكٞبیغئٛٔىب٘یىیٔٙؼط دبضأشط زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب سٟٙب ٚ قٛز

سٛاٖقبذملبثّیزحفبضیػسیسضاسرٕیٗظز.اظایٗضاثُٝقسٜٚظاٚیٝانُىبنزاذّیٔیهٛضٔح

اظقبذملبثّیزحفبضیٞطثطایسرٕیٗقبذملبثّیزحفبضیزضچبٜ اؾشفبزٜ ثب اؾشفبزٜقس. ٞب

یّٖٕیبسی،دبیٍبٜؾُحزْٚچبٜایؼبزقس.ثىبضٌیطیاٍِٛضیشٓا٘شربةٚیػٌیچبٜٕٞطاٜثبدبضأشطٞب

ٞبیؾُحزْٚٞطچبٜ٘كبٖزازوٝقبذملبثّیزحفبضیزضاِٚٛیزاَٚا٘شربةثطایثطضٚیزازٜ

قبذملبثّیزحفبضیثطضٚی٘طخسأطیطزاضزوٝؾبظی٘طخحفبضیلطاضزاضز.ایُّٗٔتثیبٖٔیٔسَ

ثیحفبضیحش ٘یع دبضأشطٞبیّٖٕیبسی اظ ٔیی قبذمػسیس اؾزٚ یبكشط ضاحشی ذٛثی ثٝ سٛا٘س

ؾرشیحفطیهؾبظ٘سضا٘كبٖزٞس.ثبسٛػٝثٝایٗوٝوبٞفذُباظدٙغدبضأشطٚضٚزیثٝثٗسثؿیبض

.ةقسؾبظی٘طخ٘فٛشا٘شربٞبیؾُحزْٚٞطچبٜثطایٔسَ٘بچیعاؾز،ِصاایٗسٗسازدبضأشطاظزازٜ

ٔسَ ذُبی ٔیبٖ ٔمبیؿٝ قٕبضٜ ضٌطؾیٛ٘ی قٕبض3ٜٞبی ،4 زض یبً٘ ٚ ثٛضٌٛیٗ ٔسَ ػسَٚٚ

ٔجشٙیو4ٝقٛزٔسَ٘طخ٘فٛشقٕبضَٜٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیٕٞبٖاقبضٜقسٜاؾز.7-15

ٞبیٔٛضزثطقبذملبثّیزحفبضیاؾز؛٘ؿجزثٝزٚٔسَزیٍطاظذُبیوٕشطیزضٞطیهاظچبٜ

ُٔبِٗٝثطذٛضزاضاؾز.
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 ّبی هَضز هغبلؼٍِ ثَضگَیي ٍ یبًگ زض چبُ 3ّبی قوبضُ ثب هسل 4. هقبیؿِ ذغبی هسل قوبضُ 15-7 جسٍل 

٘بْچبٜ
ٔسَثٛضٌٛیٗ

ٚیبً٘

ٔسَقٕبضٜ

3

ٔسَقٕبضٜ

4

٘ؿجزثٝذُبی4زضنسثٟجٛزیذُبیٔسَقٕبضٜ

3ٔسَقٕبضٜٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘

AzA636/2352/2228/2478/15272/5

KrA867/0483/0350/0631/59536/27

RSA871/0813/0707/0829/18038/13

RSB387/0401/0332/0212/14207/17

ٞبیقجىٖٝهجیایؼبزقسٜثباؾشفبزٜاظذُبیسرٕیٗ٘طخحفبضیثطاؾبؼٔس16َ-7ػسَٚزض

َٛضوٝزضایٗٞبیؾُحزْٚٔمبیؿٝقسٜاؾز.ٕٞبٖٞبیدبیٍبٜقٕبضٜؾْٛاظؾُحاَٚٚزازٜزازٜ

ٞبیؾُحزْٚدبیٍبٜزازٜ٘ؿجزثٝٔسَبزقسٜثطاؾبؼزازٜقٛزذُبیٔسَایؼػسَٚٔكبٞسٜٔی

زیٍطثٝٔطاستوٕشطاؾز.

 زازُ ؾغح زٍم ٍ پبیگبُ زازُ ؾَمپبیگبُ حبنل اظ ّبی قجکِ ػهجی . هقبیؿِ ذغبی هسل16-7 جسٍل 

 ّبی هَضز هغبلؼِ زض چبُ ؾغح اٍل

٘بْچبٜ
دبیٍبٜزازٜٔسَ

ؾْٛؾُحاَٚ

ٔسَدبیٍبٜزازٜ

ؾُحزْٚ

زضنسثٟجٛزیذُبیٔسَدبیٍبٜزازٜؾُح

زْٚ٘ؿجزثٝٔسَدبیٍبٜزازٜؾْٛؾُحاَٚ

AzA224/2135/2002/4

KrA415/0206/0361/50

RSA769/0603/0586/21

RSB312/0200/0897/35

ذُبیٔسَ ٔجشٙیٔمبیؿٝ ٘فٛش ٘طخ زازٜٞبی ضٚـثط زض زْٚ قجىٝٞبیؾُح ٞبیضٌطؾیٛ٘یٚ

،٘كبٖزٞٙسٜوبضاییثٟشطقجىٖٝهجیزضسرٕیٗ٘طخحفبضیاؾز.16-15ٚ7-7ٖهجیزضػسَٚ

ٌطلبثّیزإَیٙبٖثطایٗ،اذشلافوٓثیٗذُبیٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔسَقجىٖٝهجیثیبٖٖلاٜٚ

ضٚـضٌطؾیٛ٘یاؾز.ٞب٘ؿجزثٝثبلازضثىبضٌیطیایٗٔسَ
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8.  

 هقسهِ .8-1

ثبقس.ثط٘طخ٘فٛشحفبضیٔیٞسفاظایُٗٔبِٗٝ،سٛؾٗٝقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾًٙٔجشٙی

زضغطثیایطاٌٖطزآٚضیقس.ٞبیچٟبضچبٜاظؾٝٔیسأٖرشّفزضػٙٛةثطای٘یُثٝایٗٞسف،زازٜ

ٚیػٌی ثطایٔحبؾجٝ ٔسَازأٝ، ؾُحاَٚٞبیغئٛٔىب٘یىیؾًٙ، ا٘ؼبْقس. ؾبظییهثٗسیچبٜ

ؾبظی٘طخ٘فٛشثباؾشفبزٜاظزضازأٝٔسَٞبسكىیُقس.ؾبظیٔمیبؼزازٜدبیٍبٜزازٜثٗساظٕٞؿبٖ

ٞبیقٙبؾبییإٞیزٚیػٌیضٌطؾیٖٛچٙسٔشغیطٜغیطذُیٚقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝثطای

افعایفزلزٔسَ آظٔبیفؾذؽقس.ا٘ؼبْٞبیؾُحاَٚثطضٚیزازٌٜطٞبیسرٕیٗؾًٙزض اظ

لبثّیزحفبضیؾًٙاؾشفبزٜقس.اضظیبثیاضسجبٌٔطسجٍثبٞبیقبذماؾشرطاع٘فٛش٘فٛشٌطثٝٔٙٓٛض

٘طخقبذم ثب ٘طخحفبضیٔكبٞسٜقسٜ٘كبٖزازوٝقبذمػسیساضسجبٌذٛثیضا ٞبیٔرشّفثب

ٞبیایٗقبذمثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضیؾًٙا٘شربةقس.زضازأٝاظٚیػٌی،زِیُسیٗ٘فٛشزاضز.ث

ؾذؽثباؾشفبزٜاظضاثُٝثسؾز.زازٜقسٜثٟطٜثطزٜقسسرٕیٗقبذملبثّیزسٛؾٗٝٞبثطایؾًٙ

وبضاییاضظیبثی.ثٝٔٙٓٛضٞبیٔٛضزُٔبِٗٝدطزاذشٝقسآٔسٜ،ثٝسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾًٙزضچبٜ

٘شبیغٞبیٔٛضزُٔبِٗٝایؼبزٚثبقبذمػسیسلبثّیزحفبضی،ٔسَ٘طخ٘فٛشیٔجشٙیثطآٖزضچبٜ

ٝایُٗٔبِٗدیكٟٙبزارحبنُاظٌٚیطی٘شیؼٝیبً٘ٔمبیؿٝقس.زضازأٝ٘طخ٘فٛشثٛضٌٛیٗٚٔسَ

 قسٜاؾز.ضائٝا

 گیطیًتیجِ .8-2

ُٔبِٗٝثطاؾبؼفهَٛاضائٝقسٜزضضؾبِٝاقبضٜذٛاٞسایٗحبنُاظا٘ؼبْٞبییبفشٝزضایٗثرف

ٞبیٔٛضزیچبٜٞبٚزازٜٔكبٞسارلاظْثٝشوطاؾزوٝ٘شبیغاضائٝقسٜزضایٗثرفثطاؾبؼقس.

ٞبیٔٛػٛززلزقٛز.ُٔبِٗٝاؾز؛ِصا،زضاؾشفبزٜاظضٚاثٍاضائٝقسٜزضایٗضؾبِٝثٝٔحسٚزیز

 ؾبظی یک ثؼسی چبُهسل -

 ٜچب نٛسیثطقیزض ٍ٘بض ٚػٛز ٖسْ ثٝ سٛػٝ سّفیكثب اظ ُٔبِٗٝ، ؾیؿشٓضٚـٞبیٔٛضز

ٞبیزٚچبٜٚثباؾشفبزٜاظزازٜضارؾبظیشفبظیؾبظٌبضثباٍِٛضیشٓثٟیٙٝ –هجیاؾشٙشبعٖ

٘كبٖاظلبثّیزإَیٙبٖٞبزضٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛا٘ؼبْقس.ٔمبیؿٝزلزٔسَؾبظیٔسَ

ٍ٘بضنٛسیثطقیزضثبقس.ٞبیایؼبزقسٜزضسرٕیٍٗ٘بضوٙسیٔٛعثطقیٔیثبلایٔسَ

 ٞبثطآٚضزقس.ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثباؾشفبزٜاظایٗٔسَچبٜ
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 ٔٛٞط ٔٗیبض ٔكبٞسارزضٖٚچبٞیثطاٖٚٞٓ-وّٕتٚٞٛن-٘شبیغحبنُاظ ذٛا٘یذٛثیثب

ثطاٖٚ-ٔٗیبضقىؿزٞٛنُٔبثمزثیكشطیثیٗزضایٗٔیبٖ،.حبنُاظٍ٘بضوبِیذط٘كبٖزاز

 .ٔكبٞسٜقسثبٔكبٞسارزضٖٚچبٞی

 ٔٛٞط ٞٛن-ٔٗیبض ٔٗیبض ثٝ ٘ؿجز -وّٕت زض لاسرٕیٗثطاٖٚ ٌُ فكبض ثطایحسالُ ظْ

 .وٙسٔیسطُٖٕوبضا٘ٝػٌّٛیطیاظقىؿزثطقیٔحبفٓٝ

 ٜٞبیٞبثباؾشفبزٜاظزازٜٖلائٓٚػٛزقىؿشٍیزضٔحسٚزٜٖٕمیٔٛضزُٔبِٗٝزضٕٞٝچب

قس. ٞطظضٚیسكریمزازٜ ٕٞرٛا٘ی ٖسْ زِیُ ثٝ قىؿزثب ٔٗیبض زٚ ،ایٖٗلائٓ٘شبیغ

ٍ٘بضٞبیسهٛیطیثطای قىؿشٍیسٗییٗ٘ٛٔقٙبؾبییٚ ٌطفشٞب اضظیبثیلطاض ٘شبیغٙسٔٛضز .

ثبلاثٛزٖفكبضؾیبَحفبضیثٝزِیُٞبیثبظَجیٗیایٗسحّیُ٘كبٖزازوٝٚػٛزقىؿشٍی

 ٘ؿجزثٝفكبضؾبظ٘سیٖبُٔایٗٞطظضٚیثٛزٜاؾز.

 پطزاظـ زازُپیف -

 ٝ٘كبٖزازبِٗٝسحّیَُیفیٕٚٞجؿشٍیذٛزوبضدبضأشطٞبیٔٛضزُٔای،ثطضؾیٕ٘ٛزاضػٗج

زازٜ یٌطزآٚضیقسٜٞبوٝ آغكشٝ ٘ٛفٝ قسرآٖثبقٙسٔیثٝ زازٜٚ زض ٞبیٔطثٌٛثٝٞب

ٞبیؾًٙثیكشطاؾز.ٚیػٌی

 ٌَط٘كبٖزازوٝثؿیبضیاظسرٕیٗٞبیثطضؾیيطیتٕٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیٚضٚزیٔس

-ایٗٞٓذُیقسیسیزاض٘س.دبضأشطٞبیٔحبؾجٝقسٜؾًٙاظضٚیٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٞٓ

 ٞبثباؾشفبزٜاظضٚـٔبسطیؽيطایتٕٞجؿشٍیقٙبؾبییٚحصفقس٘س.ذُی

 زازوٝٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖٞبیؾًٙثب٘طخ٘فٛشزضچبٜثطضؾیضاثُٝٞطیهاظٚیػٌی

.ثب٘طخ٘فٛشزاض٘سٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیؾًٙاضسجبٌثٟشطیضا٘ؿجزثٝدبضأشطٞبیٔىب٘یه

 قسٜٕٞجؿشٍیثبلاییثب٘طخ٘فٛشزاضز.هٛضٞب،ٔمبٚٔزفكبضیٔحاظٔیبٖایٗٚیػٌی

 ٖضٚـػؿشؼٛیافعٚزlحصف،rٞبیثطسطزضسرٕیٗ٘طخ٘فٛشثطثٝٔٙٓٛضا٘شربةٚیػٌی

وبضٌیطیایٗاٍِٛضیشٓ٘كبٖزازوٝثبٝٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاٖٕبَقس.٘شبیغثٞبیچبٜضٚیزازٜ

قیتأبیبثس.ٞبیٔسَ،ذُبیٔسَوبٞفٚيطیتٕٞجؿشٍیافعایفٔییافعایفٚضٚز

 یبثس.ٞبوبٞفٔیثبافعایفسٗسازٚضٚزیسغییطار،ایٗ

 ؾبظی ًطخ ًفَشهسل -

 َٞبؾُحاَٚدبیٍبٜزازٜچب1ٜ٘ؿجزثٝٔسَقٕبض2ٚ3ٜٞبیضٌطؾیٛ٘یقٕبضٜزلزٔس

ثٝسطسیت، وٝ٘كبٖٔیزضنسا7ٚ13ثَٝٛضٔیبٍ٘یٗ، اؾشفبزٜاظفعایفیبفشٝاؾز؛ زٞس،
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ٔسَ زض دشطٚفیعیىی ٍ٘بضٞبی ػبی ثٝ غئٛٔىب٘یىی ٖٙٛاٖدبضأشطٞبی ثٝ ٘فٛش ٘طخ ٞبی

 ثبقس.سطٔیٔكرهبرؾبظ٘سیٔٙبؾت

 اظ حبنُ ٘شبیغ ثیٗ ثٟیٙٝٔمبیؿٝ فبذشٝاٍِٛضیشٓ ِٛ٘جطيؾبظی اٍِٛضیشٓ زضٔبضوٛر-ثب

ٖهجی قجىٝ زاآٔٛظـ ٖهجی٘كبٖ قجىٝ ٔسَ وٝ إَیٙبٖ-ز لبثّیز ٚ زلز اظ فبذشٝ

 .ثبلاسطیثطذٛضزاضاؾز

 َ2ٚٞبیقٕبضٜدبیٍبٜٞبیزازٜٞبیقجىٖٝهجیایؼبزقسٜثباؾشفبزٜاظٔمبیؿٝذُبیٔس

3 قٕبضٜ دبیٍبٜ چب1ٜ٘ؿجزثٝ زض حبویاظؾُحاَٚزازٜ سطسیت، ثٝ ُٔبِٗٝ، ٞبیٔٛضز

13وبٞف ٔٙعِٝثبقس.نٛضرٔیبٍ٘یٗٔیزضنسیث18ٝٚ ثٝ ایٗوبٞفچكٍٕیطذُب

 ثبقس.سأطیطلبثُسٛػٝدبضأشطٞبیؾبظ٘سیزض٘طخحفبضیٔی

 َٞبیزازٜؾُحٞبیقجىٖٝهجیٚضٌطؾیٛ٘یثطایٞطیهاظدبیٍبٜٔمبیؿٝثیٗذُبیٔس

 زض ٔسَضٌطؾیٛ٘یٔشٙبْط زلزٔسَقجىٖٝهجی٘ؿجزثٝ وٝ ٞبیدبیٍبٜاَٚ٘كبٖزاز

-زضنسٔی6،12ٚ11ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثَٝٛضٔیبٍ٘یٗ،ثٝسطسیت،چب1،2ٚ3ٜقٕبضٜ

زض لایٝ چٙس دطؾذشطٖٚ ٖهجی قجىٝ ثٟشط ّٖٕىطز اظ حبوی اذشلافچكٍٕیط ایٗ ثبقس.

 ثبقس.سرٕیٗ٘طخحفبضیٔی

 تَؾؼِ قبذم جسیس قبثلیت حفبضی ؾٌگ -

 إَییبثیزؾز لبثُ یه٘شیؼٝ زازٜثٝ ٘مبٌ سٗساز زاقشٗ ٘یبظٔٙس آظٔبیف٘فٛش، زض ٙبٖ

ثٝزِیُٚػٛزٔحسٚزیززضثطایٞط٘مُٝزازٜٔییٞبیثیكشطثیكشطٚا٘ؼبْآظٖٔٛ ثبقس.

ٔكشطنزضُٔبِٗبر٘فشیٕٚٞچٙیٖٗسْٚػٛززؾشٛضإُِٗسٗطیفقسٜزضیبفزٕ٘ٛ٘ٝٔغعٜ

سمؿیٕٓ٘ٛ٘زضسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝ ایسٜ ٔمبیؿٝٝٞبیآظٔبیف٘فٛش، ثٝاثٗبزیوٛچىشطُٔطحقس. ٞب

ٕٝ٘ٛ٘ ضٚی ٘فٛش آظٔبیف وٝ٘شبیغ زاز ٘كبٖ ٔرشّف اثٗبز ثب سطزیٞبیی ٔمبزیط اذشلاف

٘بچیعٔیاؾشرطاعقسٜثطایایٕٗ٘ٛ٘ٝ ثٙبثطایٗ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایثٝچٟبضٞطٕ٘ٛ٘ٝاؾشٛا٘ٝثبقس.

 .قسسمؿیٓوٛچىشط

 ٕ٘ٛزاضٞبی٘یطٚؾٝقبذمسطزیثٕٝٞطاٜقبذمػسیسل ٘فٛشاؾشرطاع-بثّیزحفبضیاظ

ضاثُٕٝ٘بییثٟشطیٗٞبثب٘طخ٘فٛش٘كبٖزازوٝقس.اضظیبثیضاثُٝثیٗٞطیهاظایٗقبذم

 ثبقس.ٞبیثسؾزآٔسٜٔیضاثُٝثطایسرٕیٗ٘طخ٘فٛشاظقبذم

 ٍ٘طخٚشآظٔبیف٘فٛثسؾزآٔسٜاظٞبیثطاظـقسٜثیٗقبذمٕ٘بییٔمبیؿٝذُبیضٚاث

قسٜ،حفبضی زازٜ لبثّیزحفبضیسٛؾٗٝ زلزثبلایقبذمػسیس سرٕیٗ٘طخثیبٍ٘ط زض

 ثبقس.حفبضیٔی
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 ثٝٔٙٓٛضسرٕیٗقبذملبثّیزحفبضیسٛؾٗٝزازٜقسٜ،ثباؾشفبزٜاظضٚـضٌطؾیٖٛچٙس

ثیٞبیغئٛٔىب٘یىیاضظیبٔشغیطٜغیطذُیضاثُٝایٗقبذمثبٍ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیٚٚیػٌی

ٔی ٘شبیغایٗاضظیبثی٘كبٖزازوٝایٗقبذمضا سٛاٖثباؾشفبزٜاظزٚدبضأشطٔمبٚٔزقس.

اظایٙطٚضاثُٝقسٜٚظاٚیٝانُىبنزاذّیؾًٙثبزلزذٛثیسرٕیٗظز.هٛضفكبضیٔح

ٔٛضزُٔبِٗبسیثٛز؛903/0وٝزاضایيطیتسٗیی8-1ٗ چبٜ ٌطثٖٝٙٛأٖسَسرٕیٗزض

لبثّیزحفبضیؾًٙثطایچبٜ قطایٍقبذمػسیس ٔی1-8ػسَٚٞبییثب قٛز.دیكٟٙبز

زازٜ ضاثُٝ، ایٗ اظ اؾشفبزٜ اظ ]لجُ ثیٗ ثبیؿشی ٚضٚزی -1ٚ1ٞبی قٛ٘س. ٘طٔبِیعٜ اِجشٝ[

ؾبظ٘سٞبیآؾٕبضی،دبثسٜٚؾطٚناضائٝٞبیٗضاثُٝثطاؾبؼزازٜایثبیؿشیزض٘ٓطزاقزوٝ

 قسٜاؾز.

 8-1   (   )                        

 ّبی هَضز ثطضؾیزض چبُ 1-8 . قطایظ هَضز ًیبظ ثِ هٌظَض اؾتفبزُ اظ ضاثغِ 1-8 جسٍل 

حساوظطٔمساضحسالُٔمساض٘بْدبضأشط

24043391(mٖٕك)

001/0348/0(V/Vسرّرُ)

1829(MPaفكبضٔٙفصی)

15/286/2(G/C3چٍبِی)

2049(degظاٚیٝانُىبنزاذّی)

10116(Mpaٔمبٚٔزسهٔحٛضی)

34247(MPaقسٜ)هٛضٔمبٚٔزفكبضیٔح

 ٜچب زض قسٜ ٔكبٞسٜ ٘فٛش ٘طخ ثب قبذملبثّیزحفبضیسرٕیٙی ٞبیٔٛضزثطضؾیضاثُٝ

،٘ؿجزثٝاضسجبٌؾبیطدبضأشطٞبثب٘طخ٘فٛش،ُٔبِٗٝ٘كبٖزازوٝاظيطیتٕٞجؿشٍیثبلاسطی

 ثطذٛضزاضاؾز.

  ٔطستا٘ؼبْ اٍِٛضیشٓغ٘شیهثب اظ اؾشفبزٜ ٞبیزازٜؾبظی٘بٔغّٛةثطضٚیا٘شربةٚیػٌیثب

٘كبٖزازوٝقبذملبثّیزحفبضیسرٕیٙیثٖٝٙٛاٖاِٚٛیزاَٚا٘شربة،ٞبؾُحزْٚچبٜ

ٔسَ سٛا٘سثٝزٞسوٝقبذمػسیسٔیایٗأط٘كبٖٔیقٛز.ٞبی٘طخحفبضیٚاضزٔیزض

 ذٛثی٘مفدبضأشطٞبیؾبظ٘سیضاثٖٝٙٛاٖلبثّیزحفبضیزضٔسَ٘طخ٘فٛش٘كبٖزٞس.

 ٞبزلزایٗٔسَٞبیضٌطؾیٛ٘ی٘كبٖزازوٝبذمػسیسلبثّیزحفبضیزضٔسَثىبضٌیطیق

16ثٝنٛضرٔیبٍ٘یٗ ٔسَقٕبضٜ چب3ٜزضنس٘ؿجزثٝ افعایفیبفشٝؾُحاَٚزازٜ ٞب
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زلزٔسَ زض چكٍٕیط ایٗثٟجٛز ثیبٖٞبیسرٕیٗاؾز. ٘طخحفبضی، ذٛةٌط ّٖٕىطز ٌط

 ؾز.قبذمػسیسلبثّیزحفبضیاضائٝقسٜا

 ٖثطقبذمػسیسلبثّیزحفبضیثبٔجشٙیٞبی٘طخ٘فٛشضٌطؾیٛ٘یٔسَزلزٔمبیؿٝٔیب

وٝ٘كبٖزاز،ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝزضسرٕیٗ٘طخحفبضیچبٜٔسَ٘طخ٘فٛشثٛضٌٛیٗٚیبً٘

زضنس٘ؿجزثٝٔسَثٛضٌٛیٗٚیبً٘ثیكشط27ٞبیدیكٟٙبزیثٝنٛضرٔیبٍ٘یٗزلزٔسَ

ضثبقس.ٔی ثٖٝٙٛأٖسَ٘طخ٘فٛشدیكٟٙبزی3-2ٚ8-8ٚاثٍثطاؾبؼٔمبیؿٝا٘ؼبْقسٜ،

ٞبیزیٍطثٝوبضسٛا٘ٙسثطایسرٕیٗؾطٖزحفبضیزضؾبظ٘سٞبیٔكبثٝچبٜثبقٙس؛وٝٔیٔی

  طایتيثبقس.سفبٚرایٗزٚضاثُٝزضثىبضٌیطیٌكشبٚضثٖٝٙٛاٖدبضأشطٚضٚزیٔی.ضٚ٘س

 زضایٗضٚاثٍثبیؿشیثطاؾبؼقطایٍٔیساٖٚچبٜٔٛضزُٔبِٗٝسٗییٗقٛز.

 8-2   (   )                                    (            
     )     (             ) 

 8-3 
  (   )                                     

 (                       )     
 (             )             

 َٔیبٍ٘یٗحسٚززلزٔس ثَٝٛض زازٜ ٞبیزضنس٘ؿجزثٝٔس28َٞبیؾُحزْٚدبیٍبٜ

ٞبیؾُحزٌْٚٛیبیدبیٍبٜزازٜؾْٛؾُحاَٚثٟجٛزیبفشٝاؾز.ایٗافعایفزلززضٔسَ

 ثبقس.وبضاییذٛةقبذمٔٗطفیقسٜزضسرٕیٗلبثّیزحفبضیؾًٙٔی

  ٖهجیزض زازٜٔسَثىبضٌیطیقجىٝ اظ اؾشفبزٜ دبیٍبٜؾبظی٘طخحفبضیثب ٞبیؾُحزْٚ

زضنس٘ؿجزثٝاؾشفبزٜاظضٚـضٌطؾیٛ٘یوبٞفزاز.25سرٕیٗضاثٝٔیعاٖ،ذُبیزازٜ

قٛز.ٞبیٞٛقٕٙسزضسرٕیٗ٘طخحفبضیسٛنیٝٔیثٝایٗزِیُاؾشفبزٜاظضٚـ

 پیكٌْبزات .8-3

 ٙس اظ اؾشفبزٜ ٘یبظٔٙس ثبقس زاقشٝ ُٔبِٗبرضا اوظط زض لبثّیزاؾشفبزٜ ٔسِیوٝ ٛٔسٛؾٗٝ

-ٞبیثیكشطزضٔیبزیٗٔرشّفٔیاؾشفبزٜاظاَلاٖبرچبٜیٙطٚ،اَلاٖبرثیكشطیاؾز؛اظا

 سطؾبظز.سٛا٘س٘شبیغایُٗٔبِٗٝضأٗشجطسطٚلبثُسٕٗیٓ

 ؾبظیٔسَزضٖٚچبٞیثٝٔٙٓٛضوبِیجطٜٞبیٞب٘ٓیطآظٔبیفرثیكشطیاظچبٜٚػٛزاَلاٖب

 سٛا٘سزلز٘شبیغحبنُاظٔسَضاثٟجٛززٞس.غئٛٔىب٘یىیچبٜٔی

 ٜٞبٔیؾبظیٔمیبؼزازٜٞبییثبٔمیبؼٌٛ٘بٌٖٛ،ٕٞؿبٖیىیاظ٘ىبروّیسیزضسّفیكزاز-

ضٚـٔیبٍ٘یٗ اظ ایُٗٔبِٗٝ زض قسٜٕ٘بییٔمیبؼزازٌٜیطیثطایثعضيثبقس. اؾشفبزٜ ٞب

-ثبضظِٚیكٗچٙسٌب٘ٝزضثعضيسطٔب٘ٙسسجسیُٔٛػهٞبیثٟجٛزیبفشٝضٚـاططاؾز.ثطضؾی
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ٔمی ٔیبؼزازٜٕ٘بیی قبذملبثّیزحفبضی، سرٕیٗ ضاثُٝ سٛؾٗٝ زض ٚ ٔٛيٛٔٞب سٛا٘س

 ُٔبِٗبرآسیثبقس.

 ٝ٘ٛف سجسیُٔٛػهثٖٝٙٛاٖاثعاضیاضظقٕٙسزض ثىبضٌیطیأطٚظٜ ظزاییقٙبذشٝقسٜاؾز.

٘ٛفٝ ضٚـزض ضٚـؾبٚیشعویایٗ ثب آٖ ٘شبیغ ٔمبیؿٝ ٚ ٔی-ظزایی ٖٙٛاٌٖٛلایی ثٝ سٛا٘س

 طایسحمیكثبقس.ٔٛيٖٛیث

 ٔی دكشیجبٖ ثطزاض ضٌطؾیٖٛ ٚ دبیٝ قٗبٖی سٛاثٕ ٖهجی قجىٝ اظ ٖٙٛاٖاؾشفبزٜ ثٝ سٛا٘س

 ٖهجی-اؾشفبزٜاظضٚـؾیؿشٓاؾشٙشبعفبظیٔٛيٖٛیزضسرٕیٗ٘طخحفبضیُٔطحقٛز.

سٛا٘سثٝزِیُوٕهزضزضنچٍٍٛ٘یاططٞطوساْاظدبضأشطٞبثطضٚی٘طخ٘فٛشٔی1ؾبظٌبض

 ٛيٛٔثؿیبضذٛثیزضایٗظٔیٙٝثبقس.ٔ

 ٔحسٚزیز آظٔبیف٘فٛشیىیاظ ا٘ؼبْ زض ا٘سنٔغعٜ سٗساز اؾز.٘فٛشٌطٞبیایُٗٔبِٗٝ،

ٔغعٜ سٗساز اظ ٔیاؾشفبزٜ ٘شبیؼیزلیكٞبیثیكشط اضائٝ ثٝ ٔٙؼط لبثّیزسٛا٘س ٔسِیثب ٚ سط

 ثیكشطقٛز.سٕٗیٓ

 ٕ٘ٛ٘ٝؾًٙٔی آةزض ٞبیٔىب٘یىیؾًٙقٛزوبٞفٔمبزیطٚیػٌیسٛا٘سثبٖضٚػٛز اظ.

ٞبیحبنُٔمبزیطقبذمضؾسٔیعاٖاقجبٔقسٌیٚ٘ٛٔؾیبَٔٙفصیزضایٙطٚ،ثٝ٘ٓطٔی

 آظٔبیف٘فٛشسأطیطٌصاضثبقس.اظ

 وبٞفٔی حفبضی ؾًٙ٘طخ افعایفقبذمؾبیٙسٌی ایٗثب وبضٌیطی ثٝ ثٙبثطایٗ، یبثس.

سطلبثّیززضسرٕیٗزلیكسٛا٘سٔیؾزآٔسٜاظآظٔبیف٘فٛشٞبیثسدبضأشطٕٞطاٜثبقبذم

 حفبضیؾًٙوٕهٕ٘بیس.

 اظٚیػٌیاضائٝقسٜزضسرٕیٗقبذملبثّیزحفبضیٞبیٞٛـٔهٖٙٛیاؾشفبزٜاظضٚـ-

زٞس.سرٕیٗسٛا٘سزلزٞبیؾًٙٔی ثٟجٛز ایٗٔسَاِجشٝضا زاقشّٗٔعْؾبظیا٘ؼبْ ثٝ

ثیكشطی ٘مبٌزازٜ ٔیسٗساز دبضأشطٞبیٚضٖٚلاٜٚثبقس. ضٚی٘طخزثطایٗچٍٍٛ٘یاطط یثط

 .لبثُاضظیبثیاؾزؾیؿشٓاؾشٙشبعفبظیٖهجیؾبظٌبض٘فٛشاظَطیك

 ًٙثٙسیؾبظ٘سٞبٚاضائٝثطایَجمٝدیكٟٙبزقسٜثىبضٌیطیقبذمػسیسلبثّیزحفبضیؾ

زضُٔبِٗبریدػٚٞكٖٙٛأٖٛيٛٔثٝسٛا٘سآٖ،ٔیثطاؾبؼاٍِٛییثطایا٘شربةٔشٝٔٙبؾت

 .ُٔطحقٛزآسی

  حفبضیٚقبذملبثّیزحفبضیثیٗثطضؾیضاثُٝ سرٕیٗلبثّیزٔیا٘طغیٚیػٜ زض سٛا٘س

وٝٞیچٌٛ٘ٝاَلاٖبسیزضآٖحفبضیؾًٙ ثطزاقزٕ٘یٞبیٚالٕزضثبلایٔرعٖ، قٛز؛ٞب

                                                 
1Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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ا٘ؼبْفطآیٙسضیعینحیحیثطایثط٘بٔٝسٛأٖی،ایٗوبضا٘ؼبْوٕهقبیب٘یٕ٘بیس.زض٘شیؼٝ

ػٌّٛیطیٕ٘ٛز.چبٜثؿیبضیاظٔكىلارزضظٔبٖحفبضیضذسازاظحفبضیٕ٘ٛزٚ
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9.  

 1پیَؾت قوبضُ  .9-1

 KrAچبُ  .9-1-1

 
 KrAؾبظی غئَهکبًیکی یک ثؼسی چبُ ثطای هسل . ًگبضّبی پتطٍفیعیکی هَضز اؾتفبز1ُ-9 قکل 

 
 KrA. هقبزیط ضطایت اؾتبتیک ٍ هقبٍهت ؾٌگ ترویٌی زض هحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ زض چبُ 2-9 قکل 
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 KrAثطاٍى ثطای چبُ -کلوت ٍ َّک-گل هحبؾجِ قسُ ثطاؾبؼ زٍ هؼیبض هَّطٍظى . پٌجطُ ایوي 3-9 قکل 

 KrA. هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ًگبضّبی پتطٍفیعیکی چبُ 1-9 جسٍل 






Depth 

Cal00/1Depth 

GR 00/118/0-Cal

   RHOB 00/129/0-39/0GR

  NPHI00/105/041/0-28/0RHOB

DTCO00/141/0-70/011/013/0NPHI

DTSM00/186/043/0-67/023/040/0DTCO

00/197/0 86/038/0-64/029/036/0DTSM
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 KrAّبی ؾٌگ چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ٍیػگی2-9 جسٍل 






E  

  00/1E 

G00/135/0  

       K00/132/000/1 G

        00/198/0 49/099/0 K

    00/100/1 96/0 55/097/0   

  00/162/0-63/0-63/0-26/063/0-    

  UCS00/179/0-74/074/073/037/073/0  

TS 00/173/063/0-97/0 99/0 00/1 35/000/1 UCS

 CCS00/1 97/0 67/050/0-92/0 94/0 97/0 21/097/0 TS 

PP00/191/0 93/0 74/059/0-92/0 93/0 93/0 38/093/0 CCS 

00/124/0-32/0-41/0-33/0-39/046/0-45/0-41/0-29/0-41/0-PP 

 KrAّبی ػولیبتی چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی پبضاهتط3-9 جسٍل 






MV 

MPV00/1MV 





    00/124/0MPV

    SC00/132/0-04/0-    

         MWR00/133/0045/0SC

MO00/114/011/006/0-27/0MWR

ECD00/114/0-00/1- 33/0-045/0-MO

CT00/116/0-20/016/004/0-10/061/0ECD

     WOB00/142/025/0-03/0-25/037/0-47/031/0CT

RPM00/102/001/017/0-11/017/007/018/0-17/0WOB 

Tor00/107/0-54/043/013/006/0-13/0-60/0-37/017/0RPM 

PuP 00/175/004/062/037/028/0-14/0-28/039/0-49/029/0Tor 

 MD00/182/073/007/074/053/031/0-05/031/040/0-42/047/0PuP 

FR 00/134/026/034/005/016/064/015/005/015/0-13/0-18/037/0MD 

00/142/089/079/091/0 04/066/060/006/0-03/006/051/0-33/034/0FR 
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KrA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچب4ٜ-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
485/0887/0                                             ٖٕك

039/0212/1                                 ٌبٔب

002/0235/1                         سرّرُ

047/0206/1                          چٍبِی

091/0179/1                         وٙسیٔٛعفكبضی

078/0186/1                         وٙسیٔٛعثطقی

KrAٞبیغئٛٔىب٘یىیچبٜ.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚٚیػٌی5-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
058/0200/1                     يطیتدٛاؾٖٛ

               حؼٓقیُ
                    039/0212/1

007/0231/1                      زاذّیظاٚیٝانُىبن

160/0133/1                         قسٜهٛضٔمبٚٔزفكبضیٔح

485/0888/0                                    فكبضیٔٙفصی

KrA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچب6ٜ-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
071/0192/1                                     ٌٌُطا٘طٚیيطیت

050/0204/1                        ٌُدلاؾشیهٌطا٘طٚی

228/0086/1                          حسسؿّیٌُٓ

204/0103/1                                    ٔحشٛایػبٔسٌُ

(   )               ٔحشٛایآةٌُ          008/0231/1

204/0103/1                                       ٔحشٛای٘فزٌُ

                             ٔٗبزَزضػطیبٖچٍبِی

           
420/0941/0

133/0150/1                      يطیتؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ

022/0222/1                        ٚظٖضٚیٔشٝ

681/0698/0                        ؾطٖززٚضاٖ

407/0951/0                         ٌكشبٚض

299/0035/1                        فكبضدٕخ

                           چٍبِیٌُ

            
111/0165/1

529/0848/0                          ٘طخػطیبٖ
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 KrAچبُ  ؾغح اٍل ّبیضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ ّبی حبنل اظ اػوبل ضٍـهسل. 7-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَ

1قٕبضٜ

     (                                                       )  

 (   (                               ))   (    (                     ))  

 
(    (                                      ))

  

765/0542/0

ٔسَ

2قٕبضٜ

     (                                                         )  

 (     (                               ))  

 (    (                             ))   (    (                    ))  

 (                 ) 

831/0 484/0

ٔسَ

3قٕبضٜ

     (                                                      )  

 (    (                                            ))  

     (                              )       (                        )  

851/0483/0



)اِف(



)ة(

 

)ع(


ّبی اًتربة قسُ پبیگبُ زازُ ؾغح ثب اؾتفبزُ اظ زازُ KrA. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ترویٌی زض چبُ 4-9 قکل 

 3قوبضُ هسل ٍ )ج(  2قوبضُ هسل ، )ة( 1قوبضُ هسل اٍل: )الف( 
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RMSE = 0.54152, R-Square = 0.76519
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)اِف(


)ة(


)ع(

ثطای:  )ؾوت چپ( )ؾوت ضاؾت( ٍ تَظیغ فطاٍاًی Q-Q. تحلیل ثبقیوبًسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض 5-9 قکل 

 KrAزض چبُ  3ٍ )ج( هسل قوبضُ  2، )ة( هسل قوبضُ 1)الف( هسل قوبضُ 
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 ّبی زازُ ؾغح اٍلپبیگبُ ّبیزازُثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAهسل زض تکطاضّبی . تغییطات ذغب 6-9 قکل 

 KrAچبُ 



 KrAّبی ؾغح اٍل چبُ زازُّبی پبیگبُثطای  MLP-COA. هقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل 8-9 جسٍل 

-R هطحلِ قوبضُ پبیگبُ زازُ

Square 
RMSE 

1
913/0095/0آٔٛظـ

916/0099/0آظٖٔٛ

2
939/0085/0آٔٛظـ

932/0086/0آظٖٔٛ

3
947/0078/0آٔٛظـ

932/0086/0آظٖٔٛ
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1دبیٍبٜزازٜ)ة(1دبیٍبٜزازٜ)اِف(


2دبیٍبٜزازٜ)ز(2دبیٍبٜزازٜ)ع(


3دبیٍبٜزازٜ)ٜ(3دبیٍبٜزازٜ)ٚ(

ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل . ًوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش ٍاقؼی ًَف7ِ-9 قکل 

 ثطای هطحلِ آهَظـ )الف، ج، ٍ( ٍ آظهَى )ة، ز، ُ( KrAّبی هرتلف ؾغح اٍل چبُ ّبی پبیگبُزازُ
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)اِف(



)ة(

 

)ع(


ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل . هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ٍاقؼی ًَف8ِ-9 قکل 

 3ٍ )ج( قوبضُ  2، )ة( قوبضُ 1: پبیگبُ )الف( قوبضُ KrAّبی ؾغح اٍل چبُ زازُ
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R-square = 0.8369, RMSE = 0.49839
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گط ّوجؿتگی ثِ اظای تؼساز ٍضٍزی اًتربة قسُ ثطای هسل ترویي. ًوَزاض تغییطات ذغب ٍ ضطیت 9-9 قکل 

 KrAّبی ؾغح زٍم چبُ ًطخ ًفَش ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ّبی اًتربة )ٍیػگی KrAّبی ؾغح زٍم چبُ . ًتیجِ اػوبل الگَضیتن اًتربة ٍیػگی ضٍی زاز9ُ-9 جسٍل 

 ًگ ًوبیف زازُ قسُ اؾت(قسُ ثب ذظ پطض

 RMSE R-Square ّبًَع ٍضٍزی ّبتؼساز ٍضٍزی

1RDI 161/0662/0

2RDI, Tor 140/0768/0 

3RDI, Tor, RPM128/0812/0 

4RDI, Tor, RPM, WOB115/0852/0 

5 RDI, Tor, RPM, WOB, FR 108/0 879/0 

6RDI, Tor, RPM, WOB, FR, CT104/0888/0 

7RDI, Tor, RPM, WOB, FR, CT, Depth102/0890/0 

 KrAّبی ؾغح زٍ چبُ هسل حبنل اظ اػوبل ضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ .10-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَقٕبضٜ

4

  (   )                                             

             

 (                                      )

     (                              )

     (                       )       
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 KrAچبُ  4قوبضُ  ًطخ ًفَش ترویٌی اظ هسل . هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَفِ ظزایی قسُ 10ٍ-9 قکل 




)ة()اِف(

 KrAچبُ  4وبضُ ٍ )ة( تَظیغ فطاٍاًی ذغب ثطای هسل ضگطؾیًَی ق Q-Q. ًوَزاض )الف( 11-9 قکل 



 KrAّبی ؾغح زٍم چبُ ثطاؾبؼ زازُ MLP-COAهقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل . 11-9 جسٍل 

 R-square RMSE هطحلِ
927/0049/0آٔٛظـ

926/0050/0آظٖٔٛ
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)ة()اِف(

ّبی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ًطهبلیعُقسُ ٍ ترویٌی  ًطهبلیعًُوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش ٍاقؼی . 12-9 قکل 

 زض هطحلِ )الف( آهَظـ ٍ )ة( آظهَى KrAؾغح زٍم چبُ 

 
زض هحسٍزُ ػوقی  MLP-COAاظ هسل ًطخ ًفَش ترویٌی  ٍظزایی قسُ . هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَف13ِ-9 قکل 

 ّبی ؾغح زٍمثب زازُ KrAهَضز هغبلؼِ چبُ 
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 RSAچبُ  .9-1-2

 
 RSAؾبظی غئَهکبًیکی یک ثؼسی چبُ . ًگبضّبی پتطٍفیعیکی هَضز اؾتفبزُ ثطای هسل14-9 قکل 
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 RSA. هقبزیط ضطایت اؾتبتیک ٍ هقبٍهت ؾٌگ ترویٌی زض هحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ زض چبُ 15-9 قکل 

 
 RSAثطاٍى ثطای چبُ -کلوت ٍ َّک-گل هحبؾجِ قسُ ثطاؾبؼ زٍ هؼیبض هَّطٍظى . پٌجطُ ایوي 16-9 قکل 
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 RSA. هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ًگبضّبی پتطٍفیعیکی چبُ 12-9 جسٍل 






Depth 

Cal00/1Depth 

RT00/143/0-Cal

    GR00/1012/0RT

   RHOB00/135/0-36/073/0-GR

NPHI00/165/0-03/046/0-80/0RHOB

DTCO00/195/0- 79/017/0-53/087/0-NPHI

DTSM00/181/079/0-54/008/059/071/0-DTCO

00/195/0 71/069/0-45/008/052/060/0-DTSM

 RSAّبی ؾٌگ چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ٍیػگی13-9 جسٍل 






E  

  00/1E 

G00/135/0  

       K00/134/000/1 G

        00/199/0 43/000/1 K

    00/100/1 99/0 46/099/0   

  00/163/0-63/0-63/0-37/0-63/0-    

  UCS00/193/0- 81/081/080/042/081/0  

TS 00/181/063/0-99/0 00/1 00/1 35/000/1 UCS

 CCS00/1 00/1 78/060/0-99/0 99/0 00/1 33/000/1 TS 

PP00/194/0 95/0 92/0 77/0-94/0 94/0 95/0 37/095/0 CCS 

00/187/080/082/086/073/0-82/082/081/045/082/0PP 

 RSAّبی ػولیبتی چبُ پبضاهتط. هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی 14-9 جسٍل 






MV 

MPV00/1MV 





    00/148/0MPV

    SC00/159/039/0    

         MWR00/146/0-02/0-39/0-SC

MO00/167/082/0-34/0-28/0-MWR

ECD00/100/1- 69/0-82/033/029/0MO

CT00/145/0-45/010/049/0-28/0-19/0ECD

     WOB00/153/0-37/037/0-14/0-51/013/030/0-CT

RPM00/104/011/033/0-33/029/026/0-09/0-14/0-WOB 

Tor00/1009/0-29/006/0-06/005/0-02/0-007/0RPM 

PuP 00/105/0-22/0-39/038/0-30/031/0-09/0-37/003/014/0-Tor 

 MD00/150/0-18/041/066/0-51/057/0-58/026/062/0-22/0-21/0PuP 

FR 00/171/039/0-17/017/063/0-64/048/0-48/011/046/0-11/0-41/0MD 

00/113/0-21/015/030/009/0-02/0-44/008/008/0-06/0-03/020/0-10/0-FR 
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RSA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچب15ٜ-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
231/0129/1                             ٖٕك

0158/0276/1                      ٔمبٚٔزٚیػٜ

108/0216/1                                   ٌبٔب

300/0077/1                        سرّرُ

296/008/1                           چٍبِی

268/0101/1                         وٙسیٔٛعفكبضی

268/0101/1                        وٙسیٔٛعثطقی

RSAٞبیغئٛٔىب٘یىیچبٜ.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚٚیػٌی16-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
051/0254/1                                   يطیتدٛاؾٖٛ

               حؼٓقیُ
                    108/0216/1

201/0150/1                      ظاٚیٝانُىبنزاذّی

417/0982/0                         قسٜهٛضٔمبٚٔزفكبضیٔح

231/0129/1                         فكبضیٔٙفصی

RSA.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچب17ٜ-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
034/0265/1                                     ٌٌُطا٘طٚیيطیت

088/0229/1                                    ٌُدلاؾشیهٌطا٘طٚی

226/0132/1                        حسسؿّیٌُٓ

041/0260/1                                   ٔحشٛایػبٔسٌُ

(   )             ٔحشٛایآةٌُ          196/0154/1

194/0155/1                                  ٔحشٛای٘فزٌُ

106/0217/1                          چٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖ

141/0192/1                        يطیتؾبئیسٌیز٘سا٘ٝٔشٝ

002/0285/1                          ٔشٝٚظٖضٚی

111/0213/1                       ؾطٖززٚضاٖ

040/0260/1                         ٌكشبٚض

173/0170/1                         فكبضدٕخ

196/0153/1                          چٍبِیٌُ

008/0281/1                          ٘طخػطیبٖ
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 RSAچبُ  ؾغح اٍل ّبیثط ضٍی زازُ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ّبی حبنل اظ اػوبل ضٍـ. هسل18-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَ

1قٕبضٜ

     (                                                            )  

 
(    (                                          ))

 

     (                     )       (                          )  

                  

509/0919/0

ٔسَ

2قٕبضٜ

     (                                                           )  

 (      (                                               ))  

 (    (                      ))   (    (                              )) 

535/0 849/0

ٔسَ

3قٕبضٜ

     (                                                        )  

 
(    (                                              ))

 

 (    (                     ))   (    (                     ))  

564/0813/0



)اِف(



)ة(

 

)ع(


ّبی اًتربة قسُ پبیگبُ زازُ ؾغح ثب اؾتفبزُ اظ زازُ RSA. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ترویٌی زض چبُ 17-9 قکل 

 3قوبضُ ٍ )ج(  2، )ة( قوبضُ 1اٍل: )الف( قوبضُ 
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RMSE = 0.91931, R-Square = 0.50865
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RMSE = 0.81303, R-Square = 0.56427
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)اِف(


)ة(




)ع(

)ؾوت ضاؾت( ٍ تَظیغ فطاٍاًی )ؾوت چپ( ثطای:  Q-Q. تحلیل ثبقیوبًسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض 18-9 قکل 

 RSAزض چبُ  3ٍ )ج( هسل قوبضُ  2، )ة( هسل قوبضُ 1)الف( هسل قوبضُ 
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ّبی زازُ ؾغح اٍل ّبی پبیگبُثب اؾتفبزُ اظ زازُ MLP-COAزض تکطاضّبی هسل . تغییطات ذغب 19-9 قکل 

 RSAچبُ  



ّبی ؾغح اٍل چبُ زازُ ّبیثطای پبیگبُ MLP-COA. هقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل 19-9 جسٍل 
RSA 

-R هطحلِ قوبضُ پبیگبُ زازُ

Square 
RMSE 

1
545/0179/0آٔٛظـ

544/0180/0آظٖٔٛ

2
583/0163/0آٔٛظـ

580/0165/0آظٖٔٛ

3
639/0147/0آٔٛظـ

637/0149/0آظٖٔٛ
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1دبیٍبٜزازٜ)ة(1دبیٍبٜزازٜ)اِف(


2دبیٍبٜزازٜ)ز(2دبیٍبٜزازٜ)ع(


3دبیٍبٜزازٜ)ٜ(3دبیٍبٜزازٜ)ٚ(

ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل . ًوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش ٍاقؼی ًَف20ِ-9 قکل 

 هطحلِ آهَظـ )الف، ج، ٍ( ٍ آظهَى )ة، ز، ُ( ثطای RSAؾغح اٍل چبُ  ّبی هرتلفّبی پبیگبُزازُ
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)اِف(



)ة(

 

)ع(


ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل . هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ٍاقؼی ًَف21ِ-9 قکل 

 3 ٍ )ج( قوبضُ 2قوبضُ  ، )ة(1: پبیگبُ )الف( قوبضُ RSAّبی ؾغح اٍل چبُ زازُ

2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300 3350
0

2

4

6

8

10

 Depth(m)

 R
O

P
(m

/h
)

RMSE = 0.88539, R-Square = 0.54416

 

 

Denoised real ROP
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RMSE = 0.82959, R-Square = 0.58079
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RMSE = 0.76862, R-Square = 0.63826
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گط ًطخ حفبضی ثِ اظای تؼساز هتغیطّبی . ًوَزاض تغییطات ذغب ٍ ضطیت ّوجؿتگی هسل ترویي22-9 قکل 

 RSAّبی ؾغح زٍم چبُ اًتربثی ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ّبی )ٍیػگی RSAّبی ؾغح زٍم چبُ ضٍی زازُثط . ًتیجِ اػوبل الگَضیتن اًتربة ٍیػگی 20-9 جسٍل 

 اًتربة قسُ ثب ذظ پطضًگ ًوبیف زازُ قسُ اؾت(

 RMSE R-Square ّبًَع ٍضٍزی ّبتؼساز ٍضٍزی

1RDI 186/0538/0

2RDI, Tor 171/0569/0 

3RDI, Tor, WOB165/0578/0 

4RDI, Tor, WOB, RPM162/0584/0 

5 RDI, Tor, WOB, RPM, FR 160/0 586/0 

6RDI, Tor, WOB, RPM, FR, MD159/0588/0 

7RDI, Tor, WOB, RPM, FR, MD, CT158/0589/0 

8RDI, Tor, WOB, RPM, FR, MD, CT, MYP158/0590/0 

 RSAّبی ؾغح زٍ چبُ هسل حبنل اظ اػوبل ضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ .21-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَقٕبضٜ

4

  (   )                                      

                         (                    

                   )      (                    )  
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 RSAچبُ  4. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَفِ ظزایی قسُ ٍ ًطخ ًفَش ترویٌی اظ هسل قوبضُ 23-9 قکل 




)ة()اِف(

 RSAچبُ  4ٍ )ة( تَظیغ فطاٍاًی ذغب ثطای هسل ضگطؾیًَی قوبضُ  Q-Qًوَزاض )الف(  .24-9 قکل 

 RSAّبی ؾغح زٍم چبُ ثطاؾبؼ زازُ MLP-COAهقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل . 22-9 جسٍل 

 R-square RMSE هطحلِ
605/0131/0آٔٛظـ

600/0132/0آظٖٔٛ
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RMSE = 0.70698, R-Square = 0.58591
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)ة()اِف(

ّبی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ًطهبلیعُقسُ ٍ ترویٌی  ًطهبلیعًُوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش ٍاقؼی . 25-9 قکل 

 زض هطحلِ )الف( آهَظـ ٍ )ة( آظهَى RSAؾغح زٍم چبُ 

 
زض هحسٍزُ ػوقی  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ًطخ ًفَش ترویٌی اظ هسل هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَفِ. 26-9 قکل 

 ّبی ؾغح زٍمثب زازُ RSAهَضز هغبلؼِ چبُ 
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RMSE = 0.6033, R-Square = 0.6489
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 RSBچبُ  .9-1-3

 
 RSBؾبظی غئَهکبًیکی یک ثؼسی چبُ ًگبضّبی پتطٍفیعیکی هَضز اؾتفبزُ ثطای هسل .27-9 قکل 



 
 RSB. هقبزیط ضطایت اؾتبتیک ٍ هقبٍهت ؾٌگ ترویٌی زض هحسٍزُ ػوقی هَضز هغبلؼِ زض چبُ 28-9 قکل 
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ثطاٍى ثطای چبُ -کلوت ٍ َّک-گل هحبؾجِ قسُ ثطاؾبؼ زٍ هؼیبض هَّطٍظى . پٌجطُ ایوي 29-9 قکل 

RSB 



 RSB. هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ًگبضّبی پتطٍفیعیکی چبُ 23-9 جسٍل 






Depth 

Cal00/1Depth 

RT00/141/0-Cal

    GR00/114/0-10/0-RT

   RHOB00/106/0-17/036/0-GR

NPHI00/125/0-30/061/0-06/0-RHOB

DTCO00/153/0-02/038/0-03/0-48/0NPHI

DTSM00/146/094/0- 34/029/0-58/014/0-DTCO

00/196/0 51/096/0- 30/030/0-66/005/0DTSM
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 RSBّبی ؾٌگ چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی ٍیػگی24-9 جسٍل 






E  

  00/1E 

G00/152/0  

  K00/145/000/1 G

   00/195/0 70/097/0 K

    00/100/1 92/0 76/095/0   

  00/136/0-36/0-26/0-35/0-30/0-    

 UCS00/170/-54/050/043/041/045/0  

TS 00/145/036/0-95/0 97/0 00/1 52/000/1 UCS

CCS00/1 97/0 39/019/0-86/090/0 99/0 34/097/0 TS 

PP00/192/0 94/0 50/035/0-88/091/0 94/0 48/094/0 CCS 

00/101/007/001/016/036/0-13/010/002/0-33/001/0PP 

 

 RSBّبی ػولیبتی چبُ . هبتطیؽ ضطایت ّوجؿتگی پبضاهتط25-9 جسٍل 






MV 

MPV00/1MV 





    00/100/1 MPV

    SC00/100/1 00/1     

         MWR00/109/009/009/0SC

MO00/1005/0-05/0-05/0-MWR

ECD00/10009/009/009/0MO

CT00/101/007/004/0-38/0-38/0-38/0-ECD

     WOB00/141/0-05/009/012/083/083/083/0CT

RPM00/142/0-09/0-04/0-08/012/018/0-18/0-19/0-WOB 

Tor00/1000000000RPM 

PuP 00/1021/0-02/0-48/007/004/0-07/024/0-24/0-24/0-Tor 

 MD00/15/0-036/086/0-29/007/0-13/005/0-68/0-68/0-68/0-PuP 

FR 00/10000/1 000000000MD 

00/1087/007/0-024/076/0-29/008/0-13/006/0-69/0-69/0-69/0-FR 
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RSB.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٍٚ٘بضٞبیدشطٚفیعیىیچب26ٜ-9ػسَٚ

RSBٞبیغئٛٔىب٘یىیچبٜقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚٚیػٌی.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـ27-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
040/0063/1                                   يطیتدٛاؾٖٛ

               حؼٓقیُ
                   005/0083/1

008/0079/1                      ظاٚیٝانُىبنزاذّی

151/0998/0                        قسٜهٛضٔمبٚٔزفكبضیٔح

041/0063/1                                     فكبضیٔٙفصی

RSB.ثٟشطیٗضٚاثٍثطاظـقسٜثیٗ٘طخ٘فٛشٚدبضأشطٞبیّٖٕیبسیچب28ٜ-9ػسَٚ

 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
039/0062/1                          ٌٌُطا٘طٚیيطیت

039/0062/1                          ٌُدلاؾشیهٌطا٘طٚی

039/0062/1                          حسسؿّیٌُٓ

00008/0083/1                         ٔحشٛایػبٔسٌُ

(   )               ٔحشٛایآةٌُ            002/0068/1

---ٔحشٛای٘فزٌُ

057/0051/1                         چٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖ

027/0068/1                         ز٘سا٘ٝٔشٝيطیتؾبئیسٌی

141/0006/1                                   ٚظٖضٚیٔشٝ

                         ؾطٖززٚضاٖ
16-10×9081/1

027/0068/1                          ٌكشبٚض

111/0021/1                         فكبضدٕخ

                        چٍبِیٌُ
16-10×44/4081/1

331/0886/0                        ٘طخػطیبٖ

 





 R-square RMSE ضاثغِ ًبم پبضاهتط
041/0060/1                                            ٖٕك

005/0083/1                                      ٔمبٚٔزٚیػٜ

005/0083/1                                  ٌبٔب

051/0057/1                                     سرّرُ

024/0070/1                          چٍبِی

027/0068/1                        وٙسیٔٛعفكبضی

055/0053/1                        وٙسیٔٛعثطقی



198 

 

 RSBّبی چبُ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ ضٍـ ّبی حبنل اظ اػوبل. هسل29-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَ

1قٕبضٜ

    

 (                                                       )  

 (    (                                     ))   
(    (                                   ))

 

 
(   (                      ))

  

722/0459/0

ٔسَ

2قٕبضٜ

     (                                                                        )  

 
(     (                                   ))

 

 
(    (                                        ))

  
(    (                         )) 

741/0447/0

ٔسَ

3قٕبضٜ

    

 (                                                       )   
(    (                     ))

 

 (    (                              ))   
(    (                         ))

      (           )  

767/0401/0

 

)اِف(



)ة(

 

)ع(


ّبی اًتربة قسُ پبیگبُ زازُ ؾغح ثب اؾتفبزُ اظ زازُ RSB. هقبیؿِ ًطخ ًفَش ترویٌی زض چبُ 30-9 قکل 

 3ٍ )ج( قوبضُ  2، )ة( قوبضُ 1اٍل: )الف( قوبضُ 
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)اِف(


)ة(


)ع(

)ؾوت ضاؾت( ٍ تَظیغ فطاٍاًی )ؾوت چپ( ثطای:  Q-Q. تحلیل ثبقیوبًسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض 31-9 قکل 

 RSBزض چبُ  3ٍ )ج( هسل قوبضُ  2، )ة( هسل قوبضُ 1)الف( هسل قوبضُ 
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زازُ ؾغح اٍل  ّبیّبی پبیگبُفبزُ اظ زازُثب اؾت MLP-COAزض تکطاضّبی هسل تغییطات ذغب  .32-9 قکل 

 RSBچبُ 



 RSBچبُ  زازُ ؾغح اٍل ّبیثطای پبیگبُ MLP-COA. هقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل 30-9 جسٍل 

-R هطحلِ قوبضُ پبیگبُ زازُ

Square 
RMSE 

1
757/0068/0آٔٛظـ

754/0074/0آظٖٔٛ

2
806/0059/0آٔٛظـ

803/0060/0آظٖٔٛ

3
834/0037/0آٔٛظـ

832/0039/0آظٖٔٛ
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1دبیٍبٜزازٜ)ة(1دبیٍبٜزازٜ)اِف(


2دبیٍبٜزازٜ)ز(2دبیٍبٜزازٜ)ع(


3دبیٍبٜزازٜ)ٜ(3دبیٍبٜزازٜ)ٚ(

ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل ًَفِ . ًوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش ٍاقؼی33-9 قکل 

 هطحلِ آهَظـ )الف، ج، ٍ( ٍ آظهَى )ة، ز، ُ( ثطای RSBؾغح اٍل چبُ  ّبی هرتلفّبی پبیگبُزازُ
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)اِف(



)ة(

 

)ع(


ثب اؾتفبزُ اظ  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ٍاقؼی ًَفِ .34-9 قکل 

 3ٍ )ج( قوبضُ  2، )ة( قوبضُ 1: پبیگبُ )الف( قوبضُ RSBّبی ؾغح اٍل چبُ زازُ
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RMSE = 0.42213, R-Square = 0.75543
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ّبی ّبی اًتربة قسُ اظ زازُ. ًوَزاض تغییطات ذغب ٍ ضطیت ّوجؿتگی ثِ اظای تؼساز ٍضٍزی35-9 قکل 

 RSBؾغح زٍم چبُ 

ّبی )ٍیػگی RSBّبی ؾغح زٍم چبُ ضٍی زازُ ثط . ًتیجِ اػوبل الگَضیتن اًتربة ٍیػگی31-9 جسٍل 

 اًتربة قسُ ثب ذظ پطضًگ ًوبیف زازُ قسُ اؾت(

 RMSE R-Square ّبًَع ٍضٍزی ّبتؼساز ٍضٍزی

1RDI 129/0581/0 

2RDI, WOB 096/0662/0 

3RDI, WOB, ECD076/0717/0 

4RDI, WOB, ECD, PuP070/0749/0 

5 RDI, WOB, ECD, PuP, PP 067/0 766/0 

6RDI, WOB, ECD, PuP, PP, FR065/0770/0 

7RDI, WOB, ECD, PuP, PP, FR, CT064/0772/0 

 RSBّبی ؾغح زٍ چبُ . هسل حبنل اظ اػوبل ضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زاز32ُ-9 جسٍل 

 R-Square RMSE ضاثغِ ًبم هسل

ٔسَقٕبضٜ

4

  (   )                                               

               (                   )

     (                             )

               

778/0332/0
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 RSBچبُ  4ظزایی قسُ ٍ ًطخ ًفَش ترویٌی اظ هسل قوبضُ . هقبیؿِ ًطخ ًفَش ًَف36ِ-9 قکل 




)ة()اِف(

 RSBچبُ  4ٍ )ة( تَظیغ فطاٍاًی ذغب ثطای هسل ضگطؾیًَی قوبضُ  Q-Q. ًوَزاض )الف( 37-9 قکل 

 RSBّبی ؾغح زٍم چبُ ثطاؾبؼ زازُ MLP-COA. هقبیؿِ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هسل 33-9 جسٍل 

 R-square RMSE هطحلِ
863/0026/0آٔٛظـ

860/0028/0آظٖٔٛ
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RMSE = 0.33243, R-Square = 0.77771
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)ة()اِف(

ّبی ثب اؾتفبزُ اظ زازُ قسُ ًطهبلیعُ قسُ ٍ ترویٌی ًطهبلیعٍُاقؼی . ًوَزاض هتقبعغ ًطخ ًفَش 38-9 قکل 

 زض هطحلِ )الف( آهَظـ ٍ )ة( آظهَى RSBؾغح زٍم چبُ 

 
زض هحسٍزُ ػوقی  MLP-COAظزایی قسُ ٍ ترویٌی اظ هسل . هقبیؿِ هقبزیط ًطخ ًفَش ًَف39ِ-9 قکل 

 ّبی ؾغح زٍمثب زازُ RSBهَضز هغبلؼبتی چبُ 

 2پیَؾت قوبضُ  .9-2

ٔٛضزُٔبِٗٝاقبضٜٞبیٞبیٌطزآٚضیقسٜاظچبٜظزاییاظزازٜزضایٗلؿٕزثٝإٞیزٔطحّٝ٘ٛفٝ

زٚٔسَ٘طخ٘فٛشثباؾشفبزٜ،اثشسا؛ذٛاٞسقس.ثطایٔكرمٕ٘ٛزٖاضظـایٗٔطحّٝاظدیفدطزاظـ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝؾبظیفبذشٝثطاییىیاظچبٜاظقجىٖٝهجیدطؾذشطٖٚچٙسلایٝٚاٍِٛضیشٓثٟیٙٝ

ثطزاقزٞبیزاض)زازٜٞبی٘ٛفٝاظزازٜ(ایؼبزذٛاٞٙسقس.یىیاظایٗزٚٔسَثباؾشفبزKrAٜ)چبٜ

زٚزضظزاییقسٜآٔٛظـزازٜذٛاٞسقس.ٔمبیؿٝایٗزٚٔسَٞبی٘ٛفٝقسٜزضچبٜ(ٚزیٍطیثبزازٜ

ایثیٗ٘شبیغایٗزٚٔسَزضچبٜآٔٛظـا٘ؼبْذٛاٞسٔطحّٝا٘ؼبْذٛاٞسقس.زضٔطحّٝاَٚٔمبیؿٝ

ٗزٚٔسَآٔٛظـزیسٜقسٜ،ثٝسرٕیٗ٘طخ٘فٛشزضچبٜزیٍطقسٚزضٔطحّٝزْٚ،ثباؾشفبزٜاظای

دطزاذشٝذٛاٞسقس.
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 هطحلِ اٍل .9-2-1

ؾُحاَٚاؾشفبزٜقس.ثٝٔٙٓٛضا٘شربة3ٞبیدبیٍبٜقٕبضٜثطایآٔٛظـٔسَقجىٖٝهجیاظزازٜ

زاض٘ٛفٝٞبیثطضٚیزازrٜ،حصفlضٚـػؿشؼٛیافعٚزٌٖصاضزض٘طخ٘فٛش،سأطیطثٟشطیٗدبضأشطٞبی

زض٘ٓطٌطفشٝقس.ثبسٛػٝثٝ٘شبیغای8ٗ-5ٔكرهبراٍِٛضیشٓا٘شربةٚیػٌیٕٞب٘ٙسثرفٚدیبزٜ

 قفاٍِٛضیشٓ، ٔشٝ، ضٚی ٚظٖ ٌكشبٚض، ػطیبٖدبضأشط؛ زض ٔٗبزَ چٍبِی ٔمبٚٔز، زٚضاٖ، ؾطٖز

ثطایایؼبزقطایٍ،ثٙبثطایٗ٘س.ا٘شربةقسؾبظی٘طخ٘فٛشثطایٔسَقسٜٚ٘طخػطیبٖهٛضفكبضیٔح

زضنس70ٞبیثسٖٚ٘ٛفٝ٘یعا٘شربةقس٘س.ثطاثطثطایٞطزٚٔسَقجىٖٝهجی،ایٗدبضأشطٞباظزازٜ

زازٜ اظ ٚ ثطایآٔٛظـٔسَ ثبلی30ٞب ثطایزضنس ٔب٘سٜ زض قس. اؾشفبزٜ آٖ آظٖٔٛ 34-9ػسَٚ

٘ٛفٝ ٘طخ٘فٛش ثب ٔمبیؿٝ ٔسَزض ٘ٛفٝٔمبزیطيطایتسٗییٗٚذُبیزٚ ٚ اضائٝقسٜظزاییقسٜ زاض

ظزاییقسٜ،زضسرٕیٗٞبی٘ٛفٝٔسَٔجشٙیثطزازٜقٛزٛضوٝزضایٗػسَٚٔكبٞسٜٔیَاؾز.ٕٞبٖ

ٔمبزیط٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثباؾشفبزٜاظاظزلزثبلاسطی٘ؿجزثٝٔسَزیٍطثطذٛضزاضاؾز.٘طخ٘فٛش،

ٔسَ زٚ ا٘ساظٜ،ایٗ ٘فٛش ٘طخ ثب ٔمبیؿٝ ٘ٛفٝزض ٚ ٖٕمیٔٛضزٌیطیقسٜ ٔحسٚزٜ زض ظزاییقسٜ،

قٛزَٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞب40ٖ-9قىُ،زضKrAُٔبِٗٝچبٜ

-ضادیفٔكبٞسٜقسٜظزاییقسٜثٝذٛثیضٚ٘سانّیسغییطار٘طخ٘فٛشٞبی٘ٛفٝٔسَٔجشٙیثطزازٜ

ٔسَزیٍط اظ اؾشفبزٜ ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثب حبِیاؾزوٝ ایٗزض اؾز. ثثیٙیوطزٜ طذی٘مبٌزض

ا٘حطافقسیسیزاضز.ٔكبٞسٜقسٜٖٕمی٘ؿجزثٝ٘طخ٘فٛش

 KrAچبُ  ظزایی قسُزاض ٍ ًَفِّبی ًَفِ. هقبیؿِ زٍ هسل آهَظـ زیسُ ثب اؾتفبزُ اظ زاز34ُ-9 جسٍل 

 ثطاؾبؼ هقبزیط ذغب ٍ ضطیت تؼییي

 ًبم هسل
 ظزایی قسُهقبیؿِ ثب ًطخ ًفَش ًَفِ زاضًفَش ًَفِهقبیؿِ ثب ًطخ 

R-square RMSE R-square RMSE 
Noisy MLP-COA653/0937/0751/0562/0

Denoised MLP-COA697/0816/0863/0450/0
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ّبی ظزایی قسُ، ترویٌی ثب زازُزاض(، ًَفِگیطی قسُ )ًَفًِطخ ًفَش اًساظُ هقبزیط . هقبیؿِ هیبى40-9 قکل 

 KrAظزایی قسُ زض چبُ ّبی ًَفِزاض ٍ ترویٌی ثب زازًَُفِ

 هطحلِ زٍم .9-2-2

زازٜ ثب ٔسَآٔٛظـزیسٜ ثطایاٖشجبضؾٙؼیزٚ ایٗثرف، زض یٗٙیٔسَٔجشٙیثطKrAٞبیچبٜ

ثٝسرٕیٗ٘طخحفبضیزضچبٜظزاییقسٜٞبی٘ٛفٝزاضٚٔسَٔجشٙیثطزازٜٞبی٘ٛفٝزازٜ ،RSAثب

دبضأشطٞبیٌكشبٚض،ٚظٖثطایایٗٔٙٓٛضزٚدبیٍبٜزازٜاظاؾشفبزٜاظایٗزٚٔسَدطزاذشٝذٛاٞسقس.

قسٜٚ٘طخػطیبٖثٖٝٙٛاٖهٛضضٚیٔشٝ،چٍبِیٔٗبزَزضػطیبٖ،ؾطٖززٚضاٖ،ٔمبٚٔزفكبضیٔح

قسٜ آٔٛظـزیسٜ ٔسَ اَٚقس.یُسكى،ٚضٚزی دبیٍبٜ ٘ٛفٝ،زض زْٚدبضأشطٞبی دبیٍبٜ زض ٚ ،زاض

ٔمبیؿٝایٗزٚٔسَثطاؾبؼذُب35ٚ-9ػسَٚزض.زاض٘سلطاضRSAظزاییقسٜچبٜدبضأشطٞبی٘ٛفٝ

ٕٞبRSAٖٞبیچبٜثطایزازٜيطایتسٗییٗ ایٗػسَٚٔكبٞسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾز. َٛضوٝزض

٘ؿجزثٝٔسَظزاییقسٜاظزلزٚيطیتسٗییٗثیكشطیٞبی٘ٛفٝٔسَآٔٛظـزیسٜثبزازٜ؛قٛزٔی

ٔكبٞسٜزیٍطثطذٛضزاضاؾز.ٔمبیؿٝٔمبزیط٘طخ٘فٛشسرٕیٙیثطایایٗزٚٔسَثبٔمبزیط٘طخ٘فٛش

قٛزوٝٔمبزیطٔكبٞسٜٔی٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضایٗقى41ُ-9قىُظزاییقسٜزضٚ٘ٛفٝقسٜ

سطاؾز.ٕٞچٙیٗظزاییقسٜثٝٔمبزیطٚالٗی٘عزیهٞبی٘ٛفٝ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیاظٔسَٔجشٙیثطزازٜ

ٔی اٖٕبقدبییٗٔكبٞسٜ ٔسَٔجشٙیثطزازٜقٛزوٝزض ٘طخ٘فٛشسرٕیٙیاظ زاضٞبی٘ٛفٝسطٔمبزیط

ثیفثطآٚضزقسٜاؾز.

ظزایی قسُ چبُ زاض ٍ ًَفِّبی ًَفِزازُ ثط ضٍی KrAچبُ زٍ هسل ًتبیج ثکبضگیطی . هقبیؿِ 35-9 جسٍل 
RSA 

 ًبم هسل
 ظزایی قسُهقبیؿِ ثب ًطخ ًفَش ًَفِ زاضهقبیؿِ ثب ًطخ ًفَش ًَفِ

R-square RMSE R-square RMSE 
Noisy MLP-COA231/0113/1357/0008/1

Denoised MLP-COA377/0005/1576/0809/0
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-ّبی ًَفِظزایی قسُ، ترویٌی ثب زازُ، ًَفِزض ؾطچبُگیطی قسُ . هقبیؿِ هیبى ًطخ ًفَش اًساظ41ُ-9 قکل 

 RSAظزایی قسُ زض چبُ ّبی ًَفِزاض ٍ ترویٌی ثب زازُ

ٌفزوٝوبٞف٘ٛفٝزضثبإَیٙبٖسٛاٖ٘شبیغزٚٔسَزضزٚٔطحّٝآٔٛظـٚآظٖٔٛٔیثبسٛػٝثٝ

لبثّیزإَیٙبٖٔسَزازٜ ٔٛػتافعایفزلزٚ آٖٔیٌطٞبیسرٕیٗٞب، اظ ایٗأط ٘بقیٌطزز. ػب

٘ٛفٝٔی وٝ زازٜقٛز زازٜظزایی زض سغییطار ػعئیبر وبٞف ٔٛػت ٔیٞب ثرف،ثٙبثطایٗ؛قٛزٞب

زضچبٜ٘طخ٘فٛشضاطٚ؛ضٚ٘سسغییطاروٙس.اظایٙضآٔٛظـٔسَایفبٔیٞب٘مفثیكشطیضازسمطیتزازٜ

وٙس.ثیٙیٔیثٝذٛثیدیف،آظٖٔٛ
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Abstract 

Rock mass drillability is a quantitative index which is widely used in geology, mining 

engineering, petroleum engineering, and other engineering disciplines for evaluating 

how hard or easy is a rock mass to drill. Due to paramount importance of this parameter 

in improving the results of the models used to predict rate of penetration (ROP) of 

drilling tools, a wide spectrum of research has been done on determination of this 

parameter within the scope of mining and civil engineering. This is while, laboratory 

measurement of this parameter has been addressed in only limited number of oil and gas 

research works. In addition, due to failure to account for real well conditions, the 

introduced rock mass drillability index (RDI) in these research works is not practically 

applicable. Therefore, the present research develops a new RDI for oil and gas reservoir 

rocks which is consistent with the corresponding ROP model. For this purpose, 

operating parameters, petrophysical logs, and drilling reports from four wells drilled 

into three different fields were collected. Then, in order to determine geomechanical 

parameters of rock mass, one-dimensional well modeling was performed. In order to 

undertake extensive analyses on the collected data and understand the value of rock 

mass parameters in ROP models, the first level of data including three different 

databases was formed. The first database was introduced by operating parameters of 

each well only, while second and third databases were developed based on not only the 

operating parameters, but also petrophysical logs and geomechanical properties of rock 

mass, respectively. Since the results of field data-based models were highly dependent 

on the acquisition quality, raw data were subjected to preprocessing to attenuate the 

effect of noise and select the most significant parameters affecting ROP. In this respect, 

first, using spectral analysis and autocorrelation assessments, the presence and intensity 

of noise within data was assessed. Then, Savitzky–Golay (SG) filter was applied to 

attenuate the effect of noise on useful data. Continuing with the research, in order to 

select superior features in ROP estimation, plus-l take-r search method was adopted on 

the first-level databases. On order to establish identical conditions for analyzing the 

results of ROP, five parameters in each database were considered for estimating ROP. 

Subsequently, ROP was modeled using multivariate nonlinear regression and multilayer 

perceptron (MLP) neural network methods based on the selected parameters in each 

database only. An investigation on the obtained values of ROP from the models 

developed based upon different first-level databases indicated that, on average, 

accuracies of the ROP estimation models developed based on the databases 2 and 3 

using the regression method exceeded that of the model developed based on the 

database 1 by 7% and 13%, respectively. The same result was found for the models 

prepared using the neural network method, with the corresponding figures being 13% 

and 18%, respectively. Given the importance of rock properties in ROP models, 

continuing with the study, a number of punch tests were performed on core samples 

recovered from similar formations along two wells to extract rock mass brittleness and 

drillability. The force-penetration curve obtained for each rock sample in this test was 

used to determine three brittleness indices as well as the newly developed index called 



 

 

rock mass drillability index. Investigation of the relationships between each of these 

indexes and ROP showed that, the developed index is well related to ROP via an 

exponential relationship. As such, in the next step, petrophysical and rock 

geomechanical logs were used to present a relationship for estimating RDI. Results of 

this evaluation demonstrated that, one can estimate the newly developed RDI at good 

accuracy using two geomechanical properties of rock mass, namely confined 

compressive strength and internal friction angle. Therefore, this index was calculated at 

all of the studied wells and the second-level databases containing operating parameters 

along with the proposed drillability index for each well were formed. In order to 

validate the new RDI in ROP models, Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 

(NSGA) was implemented on the second-level data for feature selection. The use of 

selected second-level parameters at each well in ROP modeling showed that, on 

average, accuracies of regression and MLP NN models were higher than that of the 

corresponding models based on the third first-level database by 16% and 28%, 

respectively. Moreover, a comparison between the results of the regression-based ROP 

estimator developed upon second-level data with the ROP model proposed by Burgin 

and Yang, when applied on the studied wells, showed that, on average, the second-level 

models were about 27% more accurate than the Burgin and Yang’s. This is while, the 

model proposed by Burgin and Yang uses 9 different parameters while the proposed 

models in this research use as low as five parameters only. 

Keywords: Rock drillability, Drilling rate penetration model, Punch indentation test, 1D 

modeling, Geo-mechanical parameters of rock, Data pre-processing 
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